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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo realizar el análisis de ciclo de vida para una granja
que desarrolla actividades porcícolas en el municipio de San Antonio del Tequendama
específicamente en la vereda la Rápida mediante el uso del software SimaPro desde un
enfoque de la “cuna a la puerta”, en donde se tuvo en cuenta la metodología según la
norma técnica ISO 14044, utilizando las cuatro fases de desarrollo de un ACV. Para el
desarrollo fue necesario realizar un inventario de entradas y salidas para cada una de las
etapas de producción, mediante visitas técnicas y datos recolectados por los trabajadores
de la granja, teniendo en cuenta la unidad funcional de 1Kg de peso vivo.
Para la evaluación de las categorías de impactos se utilizó el método Récipe 2016,
donde se tomaron las más significativas teniendo en cuenta el porcentaje de afectación
en el software SimaPro, según el sistema ACV analizado, las categorías seleccionadas
fueron: potencial de calentamiento global, acidificación, eutrofización, consumo hídrico
y uso del suelo; donde se realizó un análisis de la red de impactos que mostraba cual
era la etapa de producción que más afectaba según cada una de las categorías
seleccionadas , en donde se encontró que la etapa de precebo tenía una afectación con
un porcentaje mayor al 80%, esto se ve reflejado debido a que en esta etapa se tienen
mayores consumos de materias primas y por ende mayor contaminación , debido a que
es la etapa primordial del crecimiento del porcino, esto se vio en las categorías de
impacto como calentamiento global en donde reflejó los principales contaminantes
como dióxido de carbono (CO2) con un 63.3% seguido monóxido de dinitrógeno (N2O)
con un 4.49% y metano (CH4) con 0,319% , estas emisiones ocasionadas principalmente
por la porcinaza en su proceso de degradación y por el sitio de almacenamiento de las
excretas , teniendo en cuenta los impactos generados en la granja se realizaron fichas de
manejo ambiental para el mejoramiento de las condiciones productivas, ambientales y
sanitarias en la granja.
Palabras Clave: Ciclo de vida, SimaPro, Porcinaza, Porcicultura, Manejo ambiental.

SUMMARY

This project aims to perform the life cycle analysis for a farm that develops pig
activities in the municipality of San Antonio del Tequendama specifically in the village
of La Rapida through the use of SimaPro software from a “cradle at the door” approach.
where the methodology according to the ISO 14044 technical standard was taken into
account, using the four stages of development of a LCA. For the development it was
necessary to make an inventory of inputs and outputs for each of the production stages,
through technical visits and data collected by the farm workers, considering the
functional unit of 1kg of live weight.
For the evaluation of the impact categories the RéCiPe 2016 method was used, where
the most significant ones were taken taking into account the percentage of affectation in
the SimaPro software according to the analyzed LCA system, the selected categories
were: global warming potential, acidification, eutrophication, water consumption and
land use; where an analysis of the impact network was carried out that showed which
was the production stage that most affected according to each of the selected categories,
where it was found that the precebo stage had an affectation with a percentage greater
than 80%, this It is reflected because at this stage there are higher consumption of raw
materials and therefore greater pollution, because it is the primary stage of pig growth,
this was reflected in the impact categories such as global warming where it was seen
reflected the main pollutants such as carbon dioxide (CO2) with 63.3% followed by
dinitrogen monoxide (N2O) with 4.49% and methane (CH4) with 0.319%, these
emissions caused mainly by the swine in its degradation process and by the storage area
for excreta, taking into account the impacts generated on the farm, environmental
management records were made to improve conditions productive, environmental and
sanitary conditions on the farm.

Keywords: Life cycle, SimaPro, Porcinaza, Porcicultura, Environmental management.

INTRODUCCIÓN
En Colombia en los últimos 10 años, el sector porcícola ha exhibido un importante
dinamismo al doblar su producción y mantener un crecimiento anual promedio superior a 7%,
pecuario así mismo el sector mueve al año $2,6 billones en términos de producción la cual
cada vez va aumentando, esto se refleja en avances en la tecnificación de las explotaciones
porcícolas y en el mejoramiento de los parámetros productivos, ofreciendo un producto de
excelente calidad: una carne de cerdo con alta proporción de magro y magníficas propiedades
nutricionales. por lo tanto, la industria porcícola en el país va a aumentar cada vez más,
teniendo en cuanta que sus procesos deberán optimizarse para no afectar el componente
medio ambiental. (Agronegocios, 2019)
Los procesos actuales que se llevan a cabo en las granjas porcícolas se dividen en dos
categorías según su destino de producción: granjas de cría y granjas de ceba. Las granjas de
cría producen lechones como insumo para las granjas de ceba en donde se dedican a
alimentarlos para su comercialización. La producción porcina presenta unas etapas
consecutivas que son: cría, precebos, levante y ceba y se enfocan en producir lechones sanos,
del peso adecuado, de alta genética y adecuada nutrición, con destino a engorde. (Finca y
campo, 2014)
Se realizó el análisis de ciclo de vida para una granja que desarrolla actividades porcícolas en
el municipio de San Antonio del Tequendama con el enfoque de “la cuna a la puerta”
mediante el software SimaPro v9.0, para ello el ACV se desarrolló en cuatro fases de acuerdo
a la metodología planteada según la norma ISO 14044 (2006). La unidad funcional del
sistema fue 1 kg de peso vivo del porcino, la cual fue la base en el desarrollo del proyecto, el
método de impacto fue ReCiPe 2016.
Los resultados del ACV mostraron impactos potenciales en cinco principales categorías que
son : uso del suelo, calentamiento global, acidificación, eutrofización y consumo hídrico, de
las cuales la etapa de producción con mayor afectación fue precebo en donde se obtuvo que
en cuatro de las cinco categorías exceptuando consumo hídrico un porcentaje del 80 % de los
impactos generados en esta etapa de producción, teniendo en cuenta lo anterior se
implementaron fichas de manejo ambiental para cada una de las categorías de acuerdo a las
afectaciones presentadas en la granja, la importancia de este trabajo radico en el
mejoramiento de las condiciones ambientales y sanitarias ya que como se muestra en la
consulta bibliográfica se tiene un crecimiento de las actividades porcícolas en el país debido
al aumento del consumo de la carne de cerdo, por dicha razón el ACV se hace necesario para
tener un criterio del proceso productivo de estas actividades y de las posibles afectaciones
que estas generan.
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OBJETIVOS
Objetivo General
•

Realizar un Análisis de ciclo de vida (ACV) para los impactos generados en el
proceso productivo de la granja porcicola “La Felicidad” desde el enfoque “de la
cuna a la puerta “mediante la herramienta SimaPro V 9.0.

Objetivos específicos
•

Analizar las variables estipuladas mediante el uso del software para la obtención del
Análisis de ciclo de vida del proceso productivo de la granja porcícola.

•

Determinar el diagnóstico ambiental de la granja desde un enfoque de ciclo de vida.

•

Definir las estrategias de manejo ambiental con respecto a las variables analizadas y
con esto mejorar las prácticas ambientales de sitio de estudio.
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1. ANTECEDENTES
A continuación, se presentan estudios anteriores respecto a análisis de ciclo de vida
enfocados a la producción porcina.
1.1 Antecedentes Nacionales
Planificación del sistema de gestión ambiental para granjas porcícolas bajo la Norma
NTC ISO 14001: 2015. (Sánchez 2016)
Este trabajo se realizó con el fin de crear estrategias de fácil aplicación que permitan
demostrar que es posible realizar esta actividad sin causar daños al ambiente, cumpliendo la
normativa vigente y al mismo tiempo generando ingresos a las granjas por medio de la
utilización de residuos como subproductos.
Este trabajo fue realizado para una granja piloto ubicada en el municipio SilvaniaCundinamarca, vinculada a la Asociación Colombiana de Porcicultores, con el fin de que sea
replicado en otras granjas del país.
Para el desarrollo de este proyecto el área técnica de la Asociación Colombiana de
porcicultores, realizó la selección de una granja piloto, con el fin de diseñar un modelo de
gestión ambiental funcional para este tipo de actividad económica. Dentro de los criterios de
selección se tuvieron en cuenta aspectos como la ubicación geográfica, inventario de
animales (cantidad) y tipo de explotación.
Este artículo tiene relación con nuestro trabajo de grado ya que se tienen en cuenta los
impactos que generan las actividades porcícolas y las posibles estrategias de manejo
ambiental que se deben realizar frente a estos, se tuvo en cuenta como referencia para las
estrategias de manejo planteadas de acuerdo a los impactos generados reflejados en el
software SimaPro.

“Análisis del ciclo de vida para los procesos involucrados en la producción de biodiesel
derivado de la palma de aceite para ser usado en un bus articulado” (Franco Rodriguez,
2018)
En este trabajo se aplica el análisis de ciclo de vida (ACV). Para la producción de biodiesel a
partir del aceite vegetal, utilizando la metodología de la norma técnica ISO 14044, por lo cual
fue necesario hacer un análisis de inventario donde se cuantifican los flujos másicos y
energéticos en la entrada y salida de cada fase de la línea de producción; alcanzando el
análisis de ciclo de vida de ¨la cuna a la puerta¨
Para la evaluación de los impactos ambientales se empleó el software SimaPro donde se
identificó que la fase con mayor afectación al medio ambiente corresponde a la actividad de
extracción de aceite africana con un impacto total de 65% respecto a los otros subprocesos de
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producción de biodiesel, con ello se permite sugerir recomendaciones en el sector con el fin
poder mitigar los impactos ambientales.
Este trabajo fue referenciado con el fin de tener una guía en el desarrollo metodológico ACV
usando el software SimaPro para una problemática a nivel nacional, analizando las variables
tenidas en cuenta según las condiciones geográficas del país.
1.2 Antecedentes Internacionales
“Aplicación de la metodología de análisis de ciclo de vida para la mejora ambiental en
áreas de incidencia de la producción porcina en Cienfuegos, Cuba”. (Peña, 2014)
La investigación tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental del ciclo de vida en la
producción porcina aplicando la metodología de análisis de ciclo de vida en las unidades
pertenecientes a Palmira en el año 2011.
Se aplicó la metodología de Análisis de Ciclo de Vida (ACV) que se divide en cuatros etapas,
definición del objetivo y alcance, análisis del inventario del ciclo de vida, evaluación del
impacto del ciclo de vida y análisis de mejoras. El método de evaluación que se utilizó fue el
Impact 2002, con el empleo del software SimaPro 8 , metodología originalmente desarrollada
en el Instituto Suizo Federal de Tecnología, que propone una implementación factible de una
aproximación combinada de categorías de punto intermedio y daños.
Se identificó que la categoría de impacto que más incide en el efecto global es el
calentamiento global con un 92.5 % y la categoría eutrofización acuática es la que más
contribuye en el efecto local con un 65.61 %; estas son las que presentan el mayor impacto en
las categorías evaluadas y la de mayor huella ecológica.
Este trabajo tiene relación con nuestro proyecto en el contexto porcino aplicando la
metodología de la normatividad vigente, además de tener un referente de los impactos
generados y de las categorías afectadas según los resultados del estudio.
“Análisis comparativos de los sistemas de gestión de la ganadería porcina utilizando el
método de evaluación del ciclo de vida”. (Makara, 2019)
El objetivo principal era analizar y comparar los impactos ambientales de tres sistemas de
gestión de la cría de cerdos: la cría de cerdos con la fertilización de estiércol de cerdo; cría de
cerdos mediante un tratamiento de estiércol y un método de filtración que implica la
producción de fertilizantes orgánicos-minerales a partir de estiércol; y la cría de cerdos en la
cual el 50% del estiércol producido por año se usó como fertilizante, y el otro 50% se usó en
el método de tratamiento y filtración.
Los resultados del ACV revelaron que la producción de fertilizantes a partir del estiércol
procesado por el método de tratamiento y filtración tuvo el mayor impacto ambiental. La
fertilización directa con estiércol se caracterizó por un impacto menor del 14.2%, y la
producción combinada de fertilizantes a partir del estiércol tratado y la fertilización directa
del estiércol tuvo un impacto menor del 7.0%. El uso adecuado del estiércol como fertilizante
podría ser la mejor opción. El sistema propuesto de manejo de estiércol de cerdo implica la
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aplicación directa simultánea de estiércol de cerdo como fertilizante y su procesamiento en
fertilizante orgánico-mineral y podría ser una alternativa ambiental interesante.
Este trabajo fue citado con el fin de analizar en un contexto más amplio el ACV para distintos
sistemas de producción porcina, de los posibles impactos generados y de las posibles
alternativas de los sistemas de acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, con el fin
de analizar si estas pueden llegar a ser utilizadas para este ACV.
“Evaluación ambiental de la producción de energía a partir de la digestión anaeróbica
del estiércol de cerdo a mediana escala mediante la evaluación del ciclo de vida”.
(Ramirez, 2019)
Este estudio evaluó los posibles efectos ambientales de la producción de energía del
tratamiento del estiércol de cerdo por digestión anaeróbica a mediana escala basada en la
evaluación del ciclo de vida de una granja en Puebla, México. También comparó los
resultados de prácticas comunes de quema de biogás y manejo convencional. El análisis se
basó en una tonelada de estiércol de cerdo en 4 sistemas: dos con producción de energía, uno
con quema de biogás y el último manejo convencional.
El uso de biogás para la producción de electricidad combinada con técnicas de compostaje
generó los impactos netos más bajos en el cambio climático de 272 kg de CO2eq y la
oxidación fotoquímica de 0.056 kg de etileno eq, mientras que el biogás quemó registró
impactos de 344 kg de CO2eq y 0.095 kg de etileno. Los sistemas con producción de energía
tenían beneficios ambientales en el agotamiento de los recursos fósiles al evitar el consumo
de —863 MJ y —1608 MJ, pero los sistemas que quemaban biogás requerían un consumo de
combustible fósil de 246 MJ de la red.
El manejo convencional generó los mayores impactos ambientales, siendo la eutrofización el
efecto negativo más importante debido a la descarga de estiércol en los cuerpos de agua (5.97
kg PO4eq). El análisis de sensibilidad mostró que la producción de energía podría generar
mayores impactos en el calentamiento global en comparación con el caso en el que el
estiércol se usó directamente en los campos de cultivo, si no se evitan las emisiones
provenientes de emisiones no intencionales y un mal manejo del digestivo.
Este trabajo fue referenciado para analizar los impactos ambientales en relación a los residuos
generados como es el caso de la porcinaza y como se realiza la disposición y el tratamiento
de los mismos, para tener un idea en la realización de las alternativas para esta problemática
según los resultados obtenidos en el ACV.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Marco Conceptual
A continuación, se presenta los conceptos más relevantes con el fin de tener un enfoque
global y específico para el desarrollo del proyecto.
Análisis del ciclo de vida. (ACV). Recopilación y evaluación de las entradas, las salidas y
los impactos ambientales potenciales de un sistema del producto a través de su ciclo de vida.
( ICONTEC.2007)
Análisis del inventario del ciclo de vida. (ICV). Fase del análisis del ciclo de vida que
implica la recopilación y la cuantificación de entradas y salidas para un sistema del producto
a través de su ciclo de vida ( ICONTEC.2007)
Carga Ambiental La obtención de datos y los procedimientos de cálculo para identificar y

cuantificar todos los efectos ambientales desfavorables asociados a la unidad funcional. De
una forma genérica denominaremos estos efectos ambientales como ¨Impacto ambiental¨
(ICONTEC,2007)
Ciclo de vida: Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del producto, desde la
adquisición de materia prima o de su generación a partir de recursos naturales hasta la
disposición final ( ICONTEC,2007)
Coproducto: Cualquier producto de entre dos o más productos provenientes del mismo
proceso unitario o sistema del producto ( ICONTEC.2007)
Evaluación del impacto del ciclo de vida. (EICV): Fase del análisis del ciclo de vida
dirigida a conocer y evaluar la magnitud y cuán significativos son los impactos ambientales
potenciales de un sistema del producto a través de todo el ciclo de vida del producto
(ICONTEC.2007)
Etapas de producción porcina
A continuación, se presentan las fases de producción porcicola tenidas en cuenta durante el
desarrollo del trabajo:
Fase de Reproducción: En esta etapa cuando a la cerda reproductora se le detecta el celo,
que puede ser primeriza o multípara (varios partos), se realiza la cubrición, el servicio o el
apareamiento, ya sea por monta natural o inseminación artificial. (Rodríguez Medina,
Rodríguez Castro, & Villasmil, 2013)
Fase de Gestación: Después de confirmada el estado de preñez, se pasa a la fase de
gestación, en jaulas individuales, donde el peso vivo de una cerda al comienzo de la gestación
fluctúa entre los 130 kg para una cerda joven hasta unos 200 kgs para una cerda multípara o
de varios partos. (Rodríguez Medina, Rodríguez Castro, & Villasmil, 2013)
Fase de Lactancia Después del parto comienza el período de maternidad o lactación, donde
la producción de leche en la cerda depende de factores inherentes a la reproductora, como la
genética y a factores externos como factores ambientales, de alimentación y sanitarios, por
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eso ésta fase requiere de una atención más personalizada. El período de lactancia es de
aproximadamente de 21-28 días. (Rodríguez Medina, Rodríguez Castro, & Villasmil, 2013)
Fase de Crecimiento y Desarrollo (precebo): En esta fase los cerdos permanecen un
promedio de 30 días, utilizando el tipo de alimento denominado Desarrollo (concentrado). El
consumo de alimento es más alto, debido al rápido crecimiento del mismo con un peso
promedio de 60 kgs. (Rodríguez Medina, Rodríguez Castro, & Villasmil, 2013)
Fase de Engorde: La permanencia de los cerdos en esta etapa es de aproximadamente 45
días, utilizando el tipo de alimento denominado Terminador (generalmente se utiliza lavazas
o resto de comida en su dieta) y no es suministrado por ración sino a voluntad del animal,
obteniendo un peso promedio de 100 kgs. (Rodríguez Medina, Rodríguez Castro, &
Villasmil, 2013)
Granjas de engorde: Son aquellas que se dedican a engordar cerdos machos y hembras, con
una buena calidad de la carne, para luego ser sacrificados o vendidos, de manera que se busca
que el producto final se adapte a las exigencias del mercado; este es el tipo de granja que se
utilizó para este proyecto. (Rodríguez Medina, Rodríguez Castro, & Villasmil, 2013)
Interpretación del ciclo de vida: Fase del análisis del ciclo de vida en la que los hallazgos
del análisis del inventario o de la evaluación del impacto, o de ambos, se evalúan en relación
con el objetivo y el alcance definidos para llegar a conclusiones y recomendaciones.
(ICONTEC.2007)
Indicadores: Los indicadores son aquellos aspectos tangibles que vamos a medir para saber
cómo avanzamos en el alcance de los objetivos en Simapro. ( ICONTEC.2007)
Indicador de categoría de impacto: Representación cuantificable de una categoría de
impacto. ( ICONTEC.2007)
Límite del sistema. Conjunto de criterios que especifican cuáles de los procesos unitarios
son parte de un sistema del producto. ( ICONTEC.2007)
Granjas de engorde: Son aquellas que se dedican a engordar cerdos machos y hembras, con
una buena calidad de la carne, para luego ser sacrificados o vendidos, de manera que se busca
que el producto final se adapte a las exigencias del mercado
Unidad funcional. Desempeño cuantificado de un sistema del producto para su utilización
como unidad de referencia. ( ICONTEC.2007)
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2.2 Marco Teórico
2.2.1 Análisis de ciclo de Vida (ACV)
Análisis de ciclo de vida
El proyecto se realizó según la metodología de análisis de ciclo de vida de la granja
porcícola que basado en la normativa ISO 14044 está definida como “técnica para
determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un producto:
compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema, evaluando los
impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los
resultados de las fases de inventario e impacto en relación con los objetivos del estudio”
(ICONTEC.2007)
El marco teórico del proyecto se desarrolló en tres componentes en primera medida se realizó
una contextualización del fundamento del ACV teniendo en cuenta los principales
definiciones para poder tener un concepto claro y conciso de lo que se va a realizar, la
segunda parte se explica el funcionamiento del software SimaPro y de las herramientas
necesarias para el desarrollo del ACV junto con el método de análisis de impacto y
finalmente se tiene contextualización del proceso de producción porcina en Colombia en
cuanto a su desarrollo e importancia en el país y de la granja porcina del proyecto.

Figura 1 Análisis del Ciclo de Vida (ACV).

Fuente: (CNPML, 2001)
Centro Nacional de Producción Más Limpia).
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2.2.2 Fundamentos del ACV
La Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) es la principal
organización que ha desarrollado y liderado las discusiones científicas acerca del ACV. En
1993, formuló el primer código internacional: Código de prácticas para el ACV (Code of
Practice for Life Cicle Assessment), con el fin de homogenizar los diversos estudios
realizados para que siguieran una misma metodología. Esto impulsó el inicio de desarrollos
masivos de ACV en diversas áreas de interés mundial, pues se realizaron conferencias,
talleres y políticas sobre ACV. (Romero, 2003).
Teniendo en cuenta lo anterior (SETAC) presenta la definición del ACV como: Un proceso
para evaluar las descargas ambientales asociadas con un producto, proceso o actividad,
identificando, y cuantificando los materiales y la energía utilizada y los residuos liberados al
ambiente; para evaluar el impacto del uso de los materiales y energía y de las descargas al
ambiente; y para identificar y evaluar oportunidades para efectuar mejoras ambientales.
(Azapagic, 1999).
En 1993 se creó en la ISO (International Organization for Standarization) el Comité Técnico
207 (ISO/TC 207), con el objetivo de desarrollar normativas internacionales para la gestión
medioambiental. El Subcomité SC 5 desarrolla la normalización referente al Análisis del
Ciclo de Vida: la serie de normas ISO 14040. Las siguientes normas e informes técnicos han
sido producidos por ISO dentro de la serie 14040 (Gestión ambiental – Análisis de Ciclo de
Vida) (Romero, 2003).
Una característica fundamental del (ACV) frente a otras metodologías de evaluación
ambiental, es el análisis de sistemas (por ejemplo, un proceso para la obtención de un
producto en particular) en todas las etapas de su ciclo de vida, desde la extracción y
procesamiento de las materias primas hasta la disposición de los productos considerando sus
efectos sobre todo el medio ambiente circundante (por ejemplo, sobre el calentamiento
global, la destrucción de la capa de ozono, etc. (Sánchez, 2015),
Teniendo en cuenta lo anterior se presenta en los numerales siguientes el fundamento de la
metodología y alcance del ACV según la norma ISO 14044, como criterios importantes para
el desarrollo del trabajo.
2.2.3 Normalización del ACV
La Norma ISO 14040 establece los fundamentos como marco metodológico, donde explica
brevemente cada una de las fases para la elaboración del análisis de ciclo de vida.
La mayor conciencia de la importancia de la protección del medio ambiente y los posibles
impactos asociados. Con productos, tanto manufacturados como consumidos, ha aumentado
el interés en el desarrollo de métodos para comprender mejor y abordar estos impactos. Una
de las técnicas desarrolladas para este fin es la evaluación de ciclo de vida (ACV). (ICONTEC.
2007)

21

ACV puede ayudar en:
✓ Informar a los responsables de la toma de decisiones en la industria, el gobierno o las
organizaciones no gubernamentales (por ejemplo, para el propósito de planificación
estratégica, establecimiento de prioridades, diseño o rediseño de productos o procesos)
✓ La selección de indicadores relevantes de desempeño ambiental, incluyendo técnicas de
medición
✓ Comercialización (por ejemplo, la implementación de un esquema de eco etiquetado,
hacer un reclamo ambiental o producir una declaración de producto ambiental).
2.2.4 Metodología del ACV
Para plantear la metodología se propuso un orden de etapas según los estándares de la norma
ISO 14040. De acuerdo con la ISO 14040 la metodología sugerida un proyecto de ACV
puede dividirse en cuatro fases, en la figura No. 2 es posible observar la metodología
recomendada por la Norma ISO 14040, para este caso de estudio se aplicó la metodología
sugerida por la norma técnica internacional ISO 14040.

Figura 2 Etapas de ACV

Fuente: (ICONTEC,2007)

El alcance, incluido el límite del sistema y el nivel de detalle, de un ACV depende del tema y
del objetivo del estudio en cuanto a, uso del estudio, la profundidad y la amplitud del ACV.
(ICONTEC.2007)
La fase de análisis del inventario del ciclo de vida (fase FAI) es la segunda fase de ACV. Es
un inventario de Datos de entrada / salida con respecto al sistema en estudio. Implica la
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recogida de los datos necesarios para Cumplir los objetivos del estudio definido. (ICONTEC.
2007)
La fase de evaluación del impacto del ciclo de vida (EICV) es la tercera fase de la ACV. El
propósito de EICV es proporcionar información adicional para ayudar a evaluar los
resultados de LCI de un sistema de producto a fin de comprender mejor su importancia
ambiental. (ICONTEC.2007)
La interpretación del ciclo de vida es la fase final del procedimiento de ACV, en el que los
resultados del EICV, se resumen y discuten como base para las conclusiones,
recomendaciones y toma de decisiones en de acuerdo con el objetivo y la definición del
alcance. (ICONTEC.2007)
2.2.5 Definición de Objetivo y Alcance en un ACV
El objetivo y el alcance de un ACV deben estar claramente definidos y deben ser coherentes
con la aplicación del proceso a tratar. Debido a la naturaleza iterativa del ACV, el alcance
puede tener que ajustarse durante el estudio (ICONTEC, 2007). Se deben considerar los
siguientes puntos según la normativa ISO 14040:
✓ El sistema del producto a estudiar
✓ Las funciones del sistema del producto o, en el caso de estudios comparativos, los
sistemas
✓ La unidad funcional
✓ Los límites del sistema
✓ Los procedimientos de asignación
✓ La metodología de la EICV y los tipos de impactos
✓ La interpretación a utilizar
✓ Los requisitos relativos a los datos.
✓ Las suposiciones
✓ Los juicios de valor y los elementos opcionales
✓ Las limitaciones
✓ Los requisitos de calidad de los datos
✓ El tipo de revisión crítica, si la hay (ICONTEC. 2007)
Los requisitos presentados anteriormente son los necesarios para el desarrollo del ACV
puesto que el sistema debe estar claramente definido según las condiciones en la granja
porcina, estos requerimientos se presentan durante el desarrollo metodológico del proyecto en
los numerales posteriores.
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2.2.6 Análisis de inventario
En este numeral se presenta los conceptos teóricos para poder realizar la toma de los datos y
el análisis de los mismos basados en la norma ISO 14044-2006, para posteriormente definir
como estos van a ser medidos y analizados en el estudio.
La norma técnica internacional ISO 14040:2006, detalla el análisis de inventario como el
elemento del Análisis de Ciclo de Vida que “implica la recopilación de los datos y los
procedimientos de cálculo para cuantificar las entradas y salidas pertinentes de un sistema del
producto”. (ICONTEC. 2007)
Se deben tener en cuenta datos cualitativos y cuantitativos para el inventario, estos se
recopilan y se almacenan según el proceso. Los datos recolectados y dependiendo de cómo
sean obtenidos ya sean medidos, calculados o estimados, se utilizan para cuantificar las
entradas y salidas de cada uno de los procesos del sistema. Una vez recopilados los datos se
deben referenciar según como son obtenidos.
Para reducir el riesgo de malentendidos (por ejemplo, se obtiene un recuento doble al validar
o reutilizar los datos recolectados), se registrará una descripción de cada proceso unitario.
(ICONTEC. 2007)
Las entradas y salidas incluyen el uso de recursos y las emisiones al aire, agua y suelo
asociadas con el sistema, desde la extracción de las materias primas hasta la disposición final
y toman como referencia la unidad funcional. El inventario del ciclo de vida constituye la
entrada para la fase de evaluación del impacto. (Iriarte García, 2010).
Una vez definida la fase de análisis de inventario se procederá a definir el ACV con respecto
al enfoque y los límites del sistema.
2.2.7 Limites del Sistema y enfoque del ACV.
Los límites del sistema determinan qué procesos unitarios se deben incluir en el ACV, estos
se determinarán considerando factores como, aplicación que se le vaya a dar al análisis, los
supuestos planteados, las exclusiones, la calidad de los datos requerida, las limitaciones
económicas, etc. A continuación, se presentan los enfoques del ACV para un producto o
servicio de manera general:
✓ De la “Cuna a la “Puerta” (Cradle to Gate): Ciclo de vida del producto
parcial, incluye desde la extracción de los recursos, la transformación de
materiales, la entrada a fabricación, hasta la salida de la planta de fabricación.
Esto quiere decir que se tiene en cuenta el ACV para el proceso de producción
propiamente del sistema a tratar, cabe resaltar que este es el enfoque que se
tendrá en cuenta para el desarrollo de este proyecto.
✓ De la “Puerta a la Puerta” (Gate to Gate): Cuando sólo se tienen en cuenta
las entradas/salidas del sistema de fabricación (procesos de fabricación).
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✓ De la “Cuna a la Tumba” (Cradle to Grave): Ciclo de Vida total del
producto, incluye la extracción de materias primas y el procesamiento de los
materiales necesarios para la producción de componentes y productos, el
transporte, el almacenamiento y la distribución, el uso del producto y,
finalmente, su reciclaje y/o eliminación de residuos (fin de vida).
✓ De la “Cuna a la Cuna” (Cradle to Cradle): Se admite que las salidas de la
eliminación de residuos del sistema, pueden ser considerados como las
materias primas y/o entradas para el mismo u otro sistema” (Fernández., 2015)

Figura 3 Alcance del ACV

Fuente: (Joan Colón Jordà, 2016)

Este numeral presenta unas definiciones de los límites del sistema del análisis de ciclo de
vida de un producto o servicio en general y de los diferentes enfoques que se pueden realizar
de acuerdo a los objetivos planteados del ACV; para este proyecto se especifican cuáles son
estos límites del sistema en el numeral 3.5 en el capítulo de la metodología del proyecto.
2.2.8 Estrategias de manejo ambiental.
En este numeral se define el tipo de medidas para las estrategias ambientales que se
desarrollaron en el numeral 6 de acuerdo a los resultados obtenidos del ACV.
✓ Medidas de prevención: Son las acciones encaminadas a evitar los impactos
y efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el
medio ambiente. (Lara, 2018)
✓ Medidas de mitigación: Son las acciones dirigidas a minimizar los impactos
y efectos negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.
(Lara, 2018)
✓ Medidas de corrección: Son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o
reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o
actividad. (Lara, 2018)
✓ Medidas de compensación: Son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a
las comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por los
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impactos o efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que
no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o sustituidos. (Lara, 2018)

2.2.9 Metodología de Evaluación
Fundamentados por la metodología del ACV se han realizado diversos programas con el
fin de favorecer su cálculo. Estos programas se caracterizan por poseer bases de datos que
pueden modificarse de acuerdo a la disposición y extensión de dicha información, en ellos
se introducen los datos que establecen el inventario para después ejecutar los cálculos
propios de la fase del AICV, generando las cargas ambientales para las diferentes clases
de impactos. Estos programas realizan también análisis de sensibilidad e incertidumbre.
(Vallejo, 2004)

Tabla 1 Principales herramientas utilizadas en la elaboración de ACV

Software

Compañía

Gabi

Stuttgart
University

Simapro

Pré-consultants

Boustead

Bousted
Consulting

LCAit

Chalmers
Industritenik

Euklid

Frauenhofer
Institut

KCL ECO
WISARD

País

Observaciones
En contraste son las
herramientas clásicas de
Alemania
ACV este programa ofrece
además
un
análisis
económico
Compara
y
analiza
complejos
productos
Países Bajos descomponiéndolos
en
todos sus materiales y
procesos
productos
Reino
descomponiéndolos
en
Unido
todos sus materiales y
procesos
Balance de energía y
Suecia
materiales
Aplicación principal en el
Alemania
sector envases y productos
papel

Finnish Pulp and
Paper
Research Finlandia
Institute
Pricewaterhouse
Francia
Coopers

Umberto

Ifeu-Institut

Alemania

TEAM

Ecobilan

Francia

Más información

www.gabi-software.com

www.pre.nl

www.bousted- consulting.co.uk

www.ekologik.cit.chalmers.se
www.ivv.fhg.de

Productos industriales

www.kcl.fi/eco/

Industria papelera

www.pwcglobal.com

Análisis
del
impacto
económico y ambiental del
residuo sólido municipal, www.ifeu.de/umberto.htm
preparación de ACV, eco
balances empresariales
Muy completo su base de
datos incluye más de 500 www.pwcglobal.com
módulos de diferentes datos

Fuente Análisis ACV 2004
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El software SimaPro v9.0 es el seleccionado para este estudio debido a que es el más
especializado en el uso de análisis de ciclo vida para estos sistemas ya que su principal
beneficio son las bases de datos con las que cuenta el sistema para su manejo a nivel mundial
para los ACV de los productos o servicios a evaluar, a continuación, en el numeral 2.3 se
presenta el fundamento teórico del software en cuanto a su método de funcionamiento.

2.3 Software SimaPro
“SimaPro es el software líder para el análisis de ciclo de vida de diferentes productos, que
puede ser empleado por la industria, investigadores y estudiantes. Este software es una
herramienta para identificar, analizar y hacer seguimiento a la sostenibilidad de productos y
servicios. Este programa ofrece características únicas como modelación parametrizada y
resultados interactivos de análisis, además con el programa se incluyen diferentes bases de
datos, que cuentan con información completa para realizar el análisis de ciclo de vida”
(Simapro, 2014)
“El software SimaPro es una herramienta para realizar estudios de Análisis del Ciclo de Vida
(ACV) que permite realizar Estudios de:
● Huella de Carbono.
●

Huella de Agua y Huella Hídrica.

●

Declaración Ambiental de Producto.

●

Huella Ambiental de la Unión Europea.

●

Ecodiseño, etc.

SimaPro incorpora las bases de datos más importantes, como Ecoinvent, ILCD, Agrifootprint, etc.” (Instituto Superior del Medio Ambiente, 2019)
Además de los fundamentos de ACV y de manejo del programa, se hacen tres casos
prácticos, que permiten practicar el manejo de SimaPro. Aprenderás a crear procesos,
montajes, escenarios de residuos y ciclos de vida complejos; además de a aplicar las
múltiples metodologías de evaluación de impacto ambiental. (Instituto Superior del Medio
Ambiente, 2019)
1.“Procesos: Son módulos del árbol de proceso que contienen datos medioambientales, así
como datos sobre inputs y outputs económicos.
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Figura4 Red de procesos software SimaPro.

Fuente: (Mark Goedkoop, 2016)

2.Fases del producto: No contienen información medioambiental, pero describen el
producto y su ciclo de vida. El uso de fases del producto permite modelar ciclos de vida de
productos muy complejos.
Procesos de entradas y salidas
Se introducirán los datos correspondientes a:
●
Productos y coproductos
●
Productos evitados
●
Entradas de la Naturaleza (Recursos)
●
Entradas de la Tecnosfera: Materiales / Combustibles y Electricidad / Calor
●
Energía utilizada
●
Emisiones al aire, agua y suelo
●
Flujos finales de residuos
●
Residuos y emisiones para tratamiento
Para poder crear un proceso nuevo es necesario disponer de la información necesaria e
introducirla en el programa”. (Abaleo, 2014).
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Figura 5 Ingreso de entradas o salidas en el software SimaPro.

Fuente : (Mark Goedkoop, 2016)

2.3.1 Objetivo y alcance de SimaPro
En el apartado “Descripción” tenemos que digitalizar todos los datos que tienen relación con
el proyecto que se va a realizar. Se tendrán que introducir datos como, por ejemplo: tipo de
ACV, cuál es el objetivo, quién ha ordenado el proyecto, cuál es la unidad funcional; los
flujos de referencia o qué escenarios alternativos se van a contemplar en el estudio.
El siguiente paso es ir al apartado de “Bibliotecas” y seleccionar aquellas que necesitaremos
para nuestro ciclo de vida. El software SimaPro incorpora varias bases de datos, que pueden
aplicarse como fuentes de datos secundarias para realizar un ACV.
●
●

Basados en masa.
Basados en unidades monetarias ($). SimaPro: Herramienta de ACV. (2019)

2.3.2 Unidad Funcional
La “Unidad Funcional” se define como: la unidad de referencia empleada para medir el
desempeño de las entradas y salidas de producto. Para poder comparar diferentes productos o
sistemas debemos identificar su función y poder cuantificarla. (Ecoing, 2015)
“La definición de la unidad funcional es uno de los puntos clave en la primera fase del
estudio de ACV, condicionando completamente el éxito del estudio, especialmente en este
caso porque habrá que realizar, en un futuro” (Ecorae, 2013)
En este numeral se presenta una definición de lo que es la unidad funcional en el software
SimaPro; en el numeral 4 de los resultados del ACV de la granja porcina se especificara
cómo está definida esta unidad en el desarrollo del trabajo.
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2.3.3 Descripción Metodológica para los Impactos Ambientales
Análisis del Impacto (AICV)
“La estructura de esta fase viene determinada por la normativa ISO 14042, distinguiendo
entre elementos obligatorios y elementos opcionales
Los elementos considerados obligatorios son:
1. Selección: Las categorías de impacto, indicadores de categoría y modelos.
2. Clasificación: En esta fase se asignan los datos procedentes del inventario a cada categoría
de impacto según el tipo de efecto ambiental esperado. Una categoría de impacto es una clase
que representa las consecuencias ambientales generadas por los procesos o sistemas de
productos.
3. Caracterización: Consiste en la modelización, mediante los factores de caracterización,
de los datos del inventario para cada una de dichas categorías de impacto.
Cada categoría de impacto, ej. acidificación, precisa de una representación cuantitativa
denominada indicador de la categoría, ej: emisión de ácido equivalente.” (Metodología
Análisis del ciclo de vida,2014).

Figura 6 Elementos obligatorios y opcionales del ACV

Fuente Metodología Análisis del ciclo de vida (2014.)

Básicamente lo que hace el software SimaPro es clasificar las entradas y salidas en un
algoritmo de cálculo con un método de evaluación de impactos, luego caracteriza midiendo
así la agresividad de una sustancia con respecto a otra de referencia (factores de
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caracterización) y así dejar todo en una sola unidad y por último calcula el impacto generado
con dicha entrada/salida (Valverde, 2012)
Selección de categorías de impacto, indicadores de categoría y modelos de
caracterización (Métodos de cálculo).
Una diferencia importante entre los diferentes métodos de evaluación de impactos reside en
la opción de analizar el efecto último del impacto ambiental, endpoint, o bien, considerar los
efectos intermedios, mindpoint. Las categorías de impacto ambiental intermedias se hallan
más cercanas a la intervención ambiental, permitiendo, en general, modelos de cálculo que se
ajustan mejor a dicha intervención. Éstas proporcionan una información más detallada de qué
manera y en qué punto se afecta el medio ambiente. Las categorías de impacto finales son
variables que afectan directamente a la sociedad, por tanto, su elección resultaría más
relevante y comprensible a escala global. (Metodología Análisis del ciclo de vida.,2014.).

Figura 7 Categorías de impacto UNEP/SETAC.

Fuente (SETAC, 2011)

2.3.4 Método de Evaluación de Impactos
En este numeral se explica el fundamento del método de impacto ambiental seleccionado
para este trabajo llamado ReCiPe 2016, donde se explica cómo se realiza la evaluación de
las categorías de impactos y como estos son analizados en el ACV; en capítulos posteriores y
se presenta los resultados obtenidos por esta método de impacto.
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ReCiPe 2016
En Goedkoop desarrollaron una evaluación de impacto del ciclo de vida método, llamado
ReCiPe2008, que proporciona una caracterización armonizada factores a nivel medio y de
punto final. El informe actual describe la actualización de ReCiPe2008 a ReCiPe2016. La
actualización de ReCiPe proporciona factores de caracterización que son representativos de
la escala global, en lugar de la escala europea, manteniendo la posibilidad de un número de
categorías de impacto para implementar factores de caracterización en un escala país y
continental. (ReCiPe, 2016)
ReCiPe 2016 es una versión actualizada y extendida de ReCiPe 2008. Al igual que el
precursor, ReCiPe 2016 incluye categorías de impacto de punto medio (problema orientado)
y punto final (daño orientado), disponibles para tres perspectivas diferentes (individualista
(I), jerarquista (H), e igualitario (E)).
✓ La perspectiva individualista se basa en el corto plazo. interés, tipos de impacto que
son indiscutibles y tecnológicos optimismo con respecto a la adaptación humana.
✓ La perspectiva jerárquica se basa en el consenso científico con respecto al marco
temporal y la plausibilidad de los mecanismos de impacto ya sea intermedio o final.
✓ La perspectiva igualitaria es la más precautoria perspectiva, teniendo en cuenta el
período de tiempo más largo y todas vías de impacto para las cuales hay datos
disponibles. (ReCiPe, 2016).
Figura 8 Descripción general de las categorías de impacto que se cubren en la metodología ReCiPe2016.

Fuente (ReCiPe, 2016).
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Se decide por tanto tomar la metodología de puntos intermedios desde una perspectiva
jerárquica, ReCiPe Midpoint (E), estando ésta basada en las políticas más comunes
relacionadas con el periodo de tiempo y otras publicaciones. (Ecorae, 2013)
Se considera que esta metodología incluye unas categorías de impacto de tales características
y variación, que serán capaces de reflejar de una forma significativa el impacto potencial en
el medio ambiente del sistema analizado. Este grupo de 18 categorías, incluye las categorías
de impacto que se habían escogido en un principio para este estudio (entregable A1) ,
(Ecorae, 2013)
“Esta metodología incluye la posibilidad de realizar los pasos de normalización y
ponderación en la evaluación de impacto. Se contempla la posibilidad de incluir estos pasos
en la evaluación e impacto ambiental, para apoyar la interpretación de resultados. (Ecorae,
2013)
La metodología ReCiPe utiliza un sistema de normalización que recalcula los impactos por
ciudadano, bien a nivel europeo o a nivel mundial. En caso de necesitar integrar la
normalización en la evaluación de impacto se utilizará el conjunto europeo. En cuanto a la
ponderación la versión jerárquica con ponderación media es escogida por defecto. En general,
la selección de valores que hace esta versión está científicamente y políticamente aceptada”.
(Informe de resultados del ACV del proceso, 2013).
2.4 Sector porcícola colombiano en contexto mundial
A pesar de ciertos prejuicios se han tenido en Colombia por el consumo de carne de cerdo, en
países de gran extensión y desarrollados, la carne de cerdo es un producto de gran demanda y
digno de exportación e importación. (Carrero O. D., 2019)
Históricamente la China es el país que más carne de cerdo consume en el mundo, y a pesar de
ser también el mayor productor de carne de cerdo en el mundo, se ve en la necesidad de
suplir su demanda interna importando carne de cerdo de otros países como México, Canadá,
Chile, entre otros. (Carrero O. D., 2019)
Actualmente, la porcicultura en Colombia junto con la agricultura y avicultura, contribuyen a
elevar la variedad y calidad de la dieta diaria del colombiano convirtiéndose en una actividad
muy difundida por las ventajas que de ella se obtiene, así como la gran variedad de alimentos
que se pueden elaborar con sus productos. El cerdo se cría en condiciones de explotación más
intensiva que el ganado vacuno y las ovejas. Las empresas dedicadas a ello pertenecen a tres
grandes grupos: producción de ganado reproductor de pura sangre, producción de cerdos para
la alimentación y crianza y producción de cerdos de carne para su venta y matanza. (Carlos
Piñeiro Noguera, 2015)
La producción porcina presenta una gran importancia dentro de la alimentación humana, ya
que aporta más del 43 % de la producción mundial de carne para el consumo humano (FAO
2013), siendo en su conjunto el sector con mayor presencia dentro de la actividad
agropecuaria. (Carlos Piñeiro Noguera, 2017)
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Figura 9 Consumo per cápita de carne de cerdo en Colombia

Fuente: (Porkcolombia, 2019)

Según el boletín de Porkcolombia de “Análisis de coyuntura del sector porcicultor del año
2018 y perspectivas 2019”, que se muestra en la figura 9, el aumento del consumo de carne
de cerdo en el país refleja que cada vez se vuelve más importante las actividades en las
granjas porcinas, dicho lo anterior se debe hacer énfasis en como las granjas están operando y
procurar el mejoramiento de las condiciones tanto productivas como ambientales.
“En Colombia hay cerca de 14000 granjas porcícolas con capacidad para la cría de más de
1.7 millones de cerdo de las cuales 3838 se consideran granjas tecnificadas (con inventarios
de cría o ciclo completo de 10 o más hembras; o 40 o más cerdos gordos)
Dado los márgenes discretos de ganancia que capitalizaron los porcicultores en 2015 y 2016,
era de esperarse que en general asumieran una postura conservadora con respecto a sus planes
de expansión. Adicionalmente, la falta de infraestructura, junto el cierre, descuido y
desinterés por parte de algunas administraciones municipales, ha hecho que se reduzca los
sitios públicos para efectuar el beneficio formal de porcinos”. (Porkcolombia, 2017).
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Figura 10 Principales zonas productoras de carne de cerdo en Colombia

Fuente: (Carrero O. D., 2019)

“Las cifras anteriores lo que nos muestra es un amplio camino para lograr que zonas que son
potencialmente adecuadas para la producción de carne de cerdo sean fortalecidas con
equipamiento, conocimiento y tecnología, y con esto tener u producto de exportación no solo
concentrado en 4 regiones, si no a lo largo y ancho el país.
Otra de las incidencias que ha tenido que sobrellevar el sector porcino ha sido el de la
Bioseguridad y sanidad, el manejo con poca metodología para el control de enfermedades y
prácticas sanitarias ineficientes han provocado que el ganado porcino sufra enfermedades
como: Peste Porcina Clásica, Síndrome Respiratorio y Reproductivo – PRRS, Diarrea
Epidémica Porcina – PED entre otras. Lo anterior conlleva a que el sector porcino
colombiano no sea visto con buenos ojos para exportación, a pesar de que el sector de la
mano con el gobierno h trabajado en la erradicación de estas enfermedades, se debe realizar y
desarrollar un programa sanitario que tenga un enfoque exportador, ya que, de no controlarse
estos brotes, será una barrera para el comercio interior como exterior.” (Carrero O. D., 2019)

2.4.1 Descripción de la Granja Porcina
Localización.
El municipio hace parte del departamento de Cundinamarca ubicado en la provincia del
Tequendama al occidente de Bogotá (aproximadamente a 56 kilómetros), a una altura de
1.503 metros sobre el nivel del mar y con una superficie de 82 kilómetros cuadrados San
Antonio cuenta con 24 veredas en su zona rural las cuales ocupan 60 kilómetros cuadrados y
su zona urbana está distribuida en la cabecera municipal integrada por el casco urbano de San
Antonio, las inspecciones de Santandercito y parte de Pradilla, ocupando aproximadamente
22 kilómetros cuadrados. (Alcaldia San Antonio Tequendama, 2000)

También es necesario destacar el sector pecuario que es altamente representado por la
actividad porcícola, pues es considerado el segundo mayor productor del departamento con
un promedio de 15470 animales en todo el municipio en los diferentes tipos de explotación.
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La ganadería ocupa el segundo puesto en esta actividad de la provincia del Tequendama con
un promedio de 6.212 animales. (San Antonio de Tequendama , 2019)

En cuanto al área de estudio la granja está ubicada al norte del municipio de San Antonio del
Tequendama en la vereda “La Rápida” con coordenadas 4°34’39.86” N 74°20’40.86” O, está
ubicada a 2100 msnm, en una zona de bosque húmedo tropical, esta cuenta con un
aproximado número de animales de 100 cabezas de porcinos y es una de las granjas
principales en la comercialización del proceso productivo porcícola en la zona. (San Antonio
de Tequendama , 2019)

Figura 11 Principales zonas productoras de carne de cerdo en Colombia.

Fuente: Autores

2.4.2 Ciclo de Producción Porcina
El ciclo de producción de lechones empieza con el apareamiento de la marrana y el semental,
y concluye con el destete de los lechones. El ciclo de producción de cerdos en engorda
empieza al destete de los lechones y termina cuando los animales han logrado un peso vivo
promedio de 90 a 100 kg cada uno. (Secretaria de la Reforma Agraria, 2005)
El ciclo de producción de lechones comprende dos periodos: El periodo que va desde que se
cubre la marrana hasta aproximadamente una semana antes del parto, denominándosele
periodo de gestación, el cual tiene una duración de aproximadamente 16 semanas de
gestación. El periodo comprendido entre una semana antes del parto y el desteten se
denomina periodo de lactancia y dura normalmente 8 semanas. Por su parte el ciclo de
engorda tiene una duración promedio de 20 semanas. Por razones de manejo la engorda se
divide en dos periodos de cerca de 10 semanas cada uno. El primer periodo suele llamarse
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periodo de crecimiento. Termina cuando el animal ha alcanzado un peso vivo de 60 kg. El
siguiente periodo denominado de finalización, termina cuando el animal ha logrado un peso
vivo de unos 100 kg. (Secretaria de la Reforma Agraria, 2005).
2.4.3 Instalaciones e Alojamiento
En los sistemas de producción intensiva las instalaciones son un elemento fundamental de la
empresa porcina; junto a los animales (características y prestaciones de la línea genética
utilizada) y el granjero (mano de obra) constituyen los tres pilares básicos sobre los que
descansa el sistema de producción. El objetivo último de las instalaciones es proporcionar a
los animales y al granjero el máximo confort físico, social y climático que permita a los
animales alcanzar el nivel de producción deseado y a los cuidadores desarrollar su trabajo
asumiendo el mínimo riesgo. (Unitat de Ciència Animal (UBA), 2012)
A continuación, se explica cada una de las etapas de producción porcina en la granja
contextualizando el estado actual de la granja en cuanto a las condiciones de los sitios de
alojamiento, número de cabezas y datos específicos del lugar.
Cerdos en Gestación
Se entiende como tal, el lugar que ocupan las hembras para llevar adelante la preñez –
Hembra gestante es aquella reproductora que luego de ser servida por el verraco o inseminada
no entra en celo en los 21 días posteriores e inicia el proceso de desarrollo fetal hasta el parto.
En ese contexto, es básico reciba una atención diferenciada, ofertar a las hembras las mejores
condiciones de confort posible, evitar hacinamiento, peleas, competencia por el espacio o
recursos, considerando se trata de una etapa sensible en el ciclo productivo. (Sosa, 2018)
Para este sitio se tiene disponible un lugar de jaulas de gestación para las marranas como se
ve en la figura 12, adicionalmente al fondo se tiene un sistema de incubadora para los
porcinos recién nacidos; el parto de la marrana se tiene un número aproximado de 10,
lechones según los trabajadores de la finca y se tienen casos de mortandad de 1 a 2 lechones.
(Sosa, 2018)
Figura 12 Caseta de Gestación

Fuente: Autores
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Cocheras para cerdas en lactancia y lechones
Los lechones suelen permanecer en destete/transición desde que se separan de la madre hasta
aproximadamente los dos meses o dos meses y medio de vida (entre 4 y 8 semanas). La
instalación se organiza en salas (figura XXX), dispuestas en forma de “vagón de tren” o no,
capaces de albergar los lechones destetados a lo largo del periodo que dura la etapa de
destete/transición más una semana, mínimo, destinada a poder realizar “todo dentro todo
fuera”, limpiar a fondo y proceder al vaciado sanitario. (Unitat de Ciència Animal (UBA),
2012)
La etapa de lactancia en la granja se presenta en un espacio adecuado, pero se tiene
problemas de mortandad de lechones al ser aplastados por la cerda debido a que no se cuenta
con un espacio apartado.

Figura 13 Corrales de Lactancia

Fuente: Autores

Cocheras de crecimiento y engorde
El crecimiento y engorde suele realizarse en naves grandes (figura 4.6) capaces de albergar
entre varios cientos y más de mil cerdos. Cada nave puede o no estar dividida en salas y cada
sala se compone de un número variable de corrales según sea el tamaño del grupo. Las
particiones entre corrales suelen ser de hormigón o metal. El tamaño de grupo más habitual
varía entre diez y más de 30 cerdos (Unitat de Ciència Animal (UBA), 2012)
Como se muestra en la figura 14 se tiene cocheras para las camadas de cerdos, aunque en
algunas de estas cocheras se presenta un espacio reducido para el numero de porcinos que
hay (hacinamiento), lo que conlleva a que no se presente un espacio adecuado del
crecimiento del porcino.
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Figura 14 Corrales de Crecimiento y Engorde

Fuente: Autores

Etapa de Reproducción
Incluyen corrales individuales o para grupos. En climas templados se usan naves cerradas
provistas de suficiente ventilación, donde se alojan grupos de 12 animales, en corrales de
1.20 m y un área de ejercicios de 3 m por animal, más jaulas y bebederos; en climas fríos se
alojan en naves cerradas. (Zermeño, 2017)
Como se muestra en la figura 15 se tiene una cochera con espacio reducido para esta etapa de
producción, pero cuenta con las necesidades básicas de agua y alimento.

Figura 15 Caseta de reproducción

Fuente: Autores
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2.5 Marco Normativo
Se debe considerar que el análisis de ciclo de vida es una metodología normalizada por las
normas ISO 14044. Para la ejecución de actividades relacionadas con la porcicultura se
deben tener en cuenta para su buen funcionamiento los requisitos sanitarios que deben
cumplir las granjas de producción primaria dedicadas a la producción de porcinos
destinados para el consumo humano, con el fin de proteger la vida; la salud humana y el
medio ambiente (ICA 2007).
En la tabla No 2 se presentan normas colombianas vigentes.
Tabla 2 Marco Normativo del ACV
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Fuente: Autores.
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3. DESARROLLO METODOLOGÍCO
La metodología para el planteamiento de estrategias de manejo ambiental mediante el análisis
de ciclo de vida utilizando el software SIMAPRO para la granja porcícola en el municipio de
San Antonio del Tequendama Cundinamarca, comprende cuatro fases teniendo en cuenta la
normativa ISO 14040.
3.1. Definición del alcance y objetivos
En esta fase se enfocan los objetivos planteados para el desarrollo del proyecto, en donde se
identifica y se analiza las variables del ciclo de vida del proceso productivo en el sitio de
estudio, para ello se cuenta con los siguientes elementos:
✓ El sistema o sistemas de producción a estudiar
El sistema a estudiar será cada una de las fases de producción de la granja porcicola en donde
se tiene los procesos de: Reproducción, gestación y parto, lactancia, placeba y levante y
engorde, y en base a cada uno de ellos se realizará la cuantificación de insumos, materias
primas, y subproductos (Análisis de inventario) para su posterior análisis.
.
✓ Las fuentes de los datos del inventario.
Para las bases de inventario se tomará Ecoinvent obtenida por el software Simapro,
enfatizando en el proceso productivo de las actividades de porcicultura, y según los análisis
de inventario del proyecto según la unidad funcional.
✓ Los límites del sistema.
El límite del sistema está planteado desde el Enfoque “Cradle to Gate” que va desde la
obtención de materias primas e insumos hasta el fin del proceso productivo de los porcinos,
sin tener en cuenta los procesos de comercialización, ni trasporte ya mencionado
anteriormente.
✓ Categorías de impacto seleccionadas, metodología de evaluación de los
potenciales impactos y su interpretación posterior.
La categoría de impacto seleccionada es mediante el método Récipe 2016 que realiza la
evaluación de impacto en este caso midpoint.
3.2 Análisis de inventario
En esta fase se realiza la recolección de datos , balances de entrada y salidas en las que se
encuentran : Insumos energéticos y físicos, Productos, subproductos y residuos, Emisiones a
la atmósfera, vertimientos al agua y al suelo y otros aspectos ambientales aprovechables o
recirculados para cada fase del proceso productivo de la granja, teniendo en cuenta la
validación de los datos recogidos la relación de los datos con los procesos unitarios (por
corriente) y los datos con el flujo de referencia con base en la unidad funcional establecida de
las variables de los datos recogidos, ya sean medidos, calculados o estimado, se utilizan para
cuantificar el proceso unitario, esta fase es primordial para el desarrollo óptimo del análisis
de ciclo de vida de en el software SimaPro.
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Tabla 3 Variables de entrada de la granja Porcina en cada etapa de producción

VARIABLES ENTRADAS
Agua

Energía

Alimento
Medicamentos

Vacunas

Cal

FORMA DE MEDICIÓN
Consumo diario del recurso
para las actividades de la
granja porcícola (lavado
cocheras, lavado de
porcinos)
Consumo diario de energía
para las labores de la granja
Porcicola
Cantidad de alimento diario
por cabeza de porcino
Cantidad de dosis diaria
utilizada por cabeza de
porcino
Cantidad de dosis diaria
utilizada por cabeza de
porcino
Cantidad de cal utilizada
para el proceso de abono.

UNIDADES
m3

kWh

Kg
ml

ml

Kg

Fuente Autores
Tabla 4 Variables de salida de la granja porcina para cada etapa de producción

FORMA DE MEDICIÓN
VARIABLES DE
SALIDA
Porcinaza

Residuos Biológicos
Residuos Ordinarios

Residuos Respel

Cantidad de porcinaza
solida por cabeza de
porcino
Número de muertes de
cabeza de porcino
Cantidad de residuos
orgánicos generados por la
granja
Cantidad de residuos
orgánicos generados por la
granja

UNIDADES

Kg

Kg
Kg

Kg

Fuente Autores

3.3 Evaluación de los impactos ambientales potenciales
Para esta fase será empleado el método de evaluación de impactos ReciPe 2016 creada por
RIVM, CML, PRé Consultants, Radboud Universiteit, Nijmegen y CE Delft. ReCiPe se
desarrolló para combinar las ventajas de los métodos CML2001 y Eco-Indicator99. Esta
metodología integra el enfoque orientado al problema ambiental y el orientado al daño.
Comprende, por tanto, dos grupos de categorías de impacto: uno de puntos intermedios, que
incluye 18 categorías (Cambio climático, Disminución de la capa de ozono, Toxicidad
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humana, Formación de material particulado entre otros ) y de puntos finales que incluye 3
categorías (salud humana, ecosistemas y aumento de recursos) teniendo en cuenta las
variables anteriores de entrada y de salida presentados en la tabla 3 y 4 se incorporaran y se
analizaran para evaluar los impactos más relevantes de la granja porcícola. (Ecorae, 2013)
Esta metodología de impacto es seleccionada al ser muy completa en cuanto a las categorías
de impacto tanto intermedias como finales, además es ampliamente utilizada para usos
agroeconómicos.
3.4 Interpretación de resultados
Para esta última fase se realizarán el posterior análisis de los resultados obtenidos en la fase
de evaluación de impactos con el fin de crear las estrategias de manejo ambiental para el
ámbito porcícola, teniendo en cuenta estrategias de corrección, prevención, mitigación o
según sea el caso para brindar soluciones a corto, mediano y largo plazo de las problemáticas
encontradas en la granja, adicionalmente se realizará la entrega y explicación de una cartilla
informativa a los trabajadores de la granja en la vereda acerca de las buenas prácticas
ambientales según las problemáticas de las variables analizadas durante el proyecto y
resultados obtenidos , dando a conocer las posibles medidas de manejo ambiental para el
mejoramiento de sus condiciones.
A continuación, se presenta el diagrama de flujo con la metodología del proyecto, en cuanto
al desarrollo de cada una de las fases

Figura 16 Metodología del Proyecto

Fuente: Autores
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3.5 Límites del Sistema
Los límites del sistema determinarán que procesos unitarios deberán incluirse y cuales
deberán ser excluidos dentro del proceso de producción, así mismo el alcance del proyecto
está delimitado hasta la fase del proceso productivo desde su reproducción hasta el levante y
engorde de los porcinos que consiste en la recolección de datos necesarios en cada uno de los
procesos productivo para el programa SimaPro, sin abarcar el proceso de comercialización ni
de sacrificio de los porcinos.
Cabe resaltar que se tendrán visitas técnicas al lugar de estudio, pero será con el fin de
recopilación de datos y planteamiento de estrategias para la mejora de las prácticas en las
granjas porcinas, el proyecto no realizará ningún tipo de sistemas de implementación en las
granjas, ya que busca realizar un análisis de ciclo de vida mediante uso de software
especializado SimaPro V 9.0.
3.6 Sistema del proceso productivo de la granja porcina
A continuación, se observa la figura N°17 en la cual se evidencian las entradas y salidas
del sistema del proceso productivo de obtención de 100 kilogramos de peso vivo de
forma generalizada.

Figura 17 Sistema General del proceso productivo de la granja porcina

Fuente Autores.

En la figura 17 tenemos el sistema general del proceso productivo en donde se presentan las
entradas y salidas para cada una de las etapas de producción, se puede observar que los flujos
de entrada son los mismos para las variables de : consumo agua, consumo lavaza, energía y
consumo de cal; cabe aclarar que para esta última variable se tomó el mismo valor para todas
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las etapas de producción debido a que la variable de cal está en función de la porcinaza
obtenida en el proceso productivo completo, esto quiere decir que se utiliza una vez se tiene
el sitio de almacenamiento lleno de porcinaza por ende la cantidad de cal es un valor único.
Se presentan unas variables específicas según el tipo de etapa de producción, como es el caso
de las vacunas para la etapa de gestación y parto, esto se tiene debido a que se coloca una
única vacuna en toda la vida del porcino y es aplicada recién nacidos, este dato fue obtenido
según las entrevistas de los trabajadores del lugar; otra aclaración se presenta para la etapa de
levante y engorde donde no se tiene la variable de alimento (concentrado), esto se debe a que
la dieta del porcino en esta etapa es únicamente con lavaza hasta que consiga el peso
adecuado para el fin del proceso productivo, este dato se obtiene de las visitas técnicas
realizadas; lo dicho anteriormente se valida con lo presentado en el capítulo 4.
En el siguiente numeral se muestran los datos cuantitativos para cada una de las variables
presentadas en el sistema general del proceso productivo y los cálculos pertinentes de estas
para el posterior ACV de la granja porcina.
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4. RESULTADOS DEL CICLO DE VIDA (ACV) DEL SISTEMA DE
PRODUCCIÓN PORCÍCOLA.
Como se mencionó anteriormente en este capítulo se presentan los resultados de las variables
obtenidas del proceso productivo de la granja para el desarrollo del ACV; en este numeral se
presentan en primera medida los cálculos pertinentes de manera detallada para cada una de
las variables, junto con las evidencias de las visitas técnicas y se realiza la explicación
mediante el modelamiento del ACV en el software para su posterior análisis de resultados en
el capítulo 5.
4.1 Calculo de las variables del sistema
4.1.1 Calculo de Unidad Funcional del sistema
En primera medida se presenta el cálculo de la unidad funcional del sistema, ya que como se
mencionó en el capítulo del marco teórico es la unidad de base de cálculo para la
determinación de todas las variables del proceso productivo, se tuvieron en cuenta variables
como: N° cabezas de porcino, N° días de etapa de producción y peso total por etapa de
producción como se presenta a continuación:

Tabla 5 Cabezas de porcino de por etapa de producción.

Etapa de
N°
Producción
cabezas
Reproducción
2
Gestación y parto
11
lactancia
1
Precebo
10
Levante y engorde
10
TOTAL
34
Fuente: Autores

Para la variable de N° cabezas se toma las unidades de un ciclo de vida completo del proceso
de producción, esto quiere decir que los valores son tomados desde la etapa de reproducción
hasta la etapa de levante y engorde para una sola camada de animales que produce la
marrana, los valores tomados de esta tabla son de las visitas realizadas a la granja.
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N° días por etapas de producción

Tabla 6 Tiempo por etapa de producción porcina.

Etapa de
Producción

N°. días por etapa
de producción
12

Reproducción
Gestación y parto
Lactancia
Precebo
Levante y engorde

N°. de horas por
etapa de producción
288

114

2736

45

1080

49

1176

65

1560

Fuente: Autores

Para la variable de N° días por etapa de producción se toma las unidades de un ciclo de vida
completo del proceso de producción en la granja según cada una de las etapas, los valores de
esta tabla son investigados según (SENA , 2005)

Peso Total por etapa (Kg)
Para esta variable se tiene en cuenta los pesos teóricos tomados de (SENA , 2005) y se
realiza la multiplicación por el número de cabezas por etapa.
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 = ( 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑔) ∗ 𝑁° 𝐶𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎𝑠 )
Formula 1: Calculo variable peso total por etapa (kg)

Ejemplo de Etapa de Reproducción
( 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 (𝐾𝑔) ) = (100) ∗ (2)
( 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 (𝐾𝑔) ) = 200 𝑘𝑔

Peso por etapa de Producción.
Para esta variable se toma datos teóricos de cada una de las etapas de producción de la
referencia citada en el apartado (SENA 2005) y se realiza la sumatoria de cada uno de los
pesos para un total de 1933 kg en el proceso productivo completo de la granja, este peso hace
referencia a una camada de 10 cerdos listo para su comercialización, con esto se determina el
porcentaje por etapa (%) de la siguiente formula:

% 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑗𝑎 = ( 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 (𝑘𝑔) ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ( 𝐾𝑔)
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Formula 2: Calculo (%) etapa de la producción en la granja (kg)

Ejemplo Etapa de Producción:

( % 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑗𝑎 ) = ( 200 𝐾𝑔 ∗ 1933 𝐾𝑔)
( % 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑗𝑎 ) = 0,103 𝐾𝑔

Este valor representa la cantidad de kg a ingresar al software SimaPro v9.0 según etapa de
producción; para el resto de las variables de las etapas se tiene la misma estimación de los
cálculos, la sumatoria de cada uno de los porcentajes de pesos por etapa da un valor del 1 kg
de peso vivo de los 1933 kg, siendo esta la unidad funcional del sistema como se muestra en
la tabla 7.

Tabla 7 Determinación de Unidad Funcional del sistema

Peso de porcino por etapa de producción
Peso Total Etapa
Etapa
N cabezas (Kg)
Porcentaje por etapa (%)
Reproducción
2
200
0,103
Gestación y parto
11
113
0,058
Lactancia
1
20
0,010
Precebo
10
600
0,310
Levante y engorde
10
1000
0,517
UNIDAD FUNCIONAL
1933
1
Fuente Autores

4.1.2 Consumo hídrico de la granja en base a la UF
Un aspecto a tener en cuenta para el desarrollo del análisis con la variable de consumo
hídrico, está relacionado con la manera de limpieza de las cocheras ya que como se había
mencionado anteriormente se iba a calcular el consumo hídrico para esta actividad , pero de
acuerdo con las visitas realizadas se cambió el método de lavado de las cocheras a seco , esto
quiere decir que los trabajadores recolectan y almacenan la porcinaza con una rastrillo y una
carretilla únicamente sin utilizar el agua para estas labores ( figura 19 ) y posteriormente la
porcinaza es llevada a un sitio específico para su almacenamiento. Según lo anterior los
cálculos presentados están únicamente en función del consumo hídrico de los porcinos según
las etapas de producción.
Para la determinación de consumo hídrico se tuvo en cuenta las variables presentadas a
continuación:
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Consumo hídrico de la granja
Para la estimación de las variables de consumo hídrico de la granja se tiene en cuenta los
datos de campo de los aforos realizados como se muestra en la figura 18 en cada cochera
según la etapa de producción, los resultados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8 Resultados de aforo volumétrico

Etapa
Reproducción

Q ( ml/s)
0.144

Gestación y parto

0.15

Lactancia
Precebo

0.28
0.057

Levante y engorde

0.10

Fuente: Autores

Figura 18 Muestreo por aforo volumétrico

Fuente: Autores
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Figura 19 Limpieza de la porcinaza en las cocheras

Fuente: Autores

Figura 20 Recolección de la porcinaza mediante carretilla

Fuente: Autores

Consumo promedio Hídrico
Se realizó un consumo promedio hídrico diario ya que se obtuvieron valores similares en los
aforos para cada una de las etapas de producción con respecto al consumo hídrico teórico de
las actividades porcinas según revisión de la teoría se tomó el promedio mínimo y máximo de
consumo diario según (FAO.2012) y este valor se transforma en las unidades
correspondientes como se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9 Consumo promedio hídrico

Etapas

Consumo
Mínimo Diario
(L/dia)
Reproducción
10

Consumo
Máximo Diario
( L/dia)
15

Promedio
Consumo
consumo (L/dia) Promedio
(m3/dia)
12,5
0,0125

Gestación y
parto

10

17

13,5

0,0135

Lactancia
Precebo

20
4

30
6

25
5

0,025
0,005

Levante y
engorde

8

10

9

0,009

Fuente: Autores

𝐿
1𝑚3
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ( ) = ( 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (𝐿) ∗ (
)
𝑑𝑖𝑎
1000𝑙

Formula 3 : Calculo variable Consumo promedio por etapa(m 3/día )

Ejemplo de consumo promedio
𝐿
1𝑚3
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ( ) = ( 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (𝐿) ∗ (
)
𝑑𝑖𝑎
1000𝑙
1𝑚3
𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = ( 12,5 𝐿 ∗ (
))
1000𝑙
𝑚3

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 0,0125 (𝑑𝑖𝑎)

Para la variable de número de días de cada una de las etapas del proceso productivo se tiene
tomado según la tabla 6 se tiene en cuenta también la variable de número de cabezas de
porcino según la tabla 5, estas variables para calcular el consumo hídrico (m3) de la siguiente
manera:

𝑚3

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 (𝑚3 ) = ( 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (𝑑𝑖𝑎)) ∗
(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑡𝑎𝑝𝑎𝑠(𝑛° 𝑑𝑖𝑎𝑠 ) ∗ (𝑁° 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎𝑠 )
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Formula 4: Calculo consumo promedio por etapa (m3)

Ejemplo etapa de Reproducción

𝑚3
)) ∗
𝑑𝑖𝑎

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 (𝑚3 ) = ( 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (

(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑡𝑎𝑝𝑎𝑠(𝑁° 𝑑𝑖𝑎𝑠 ) ∗

(𝑁° 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎𝑠 )
Formula 5: Calculo consumo Hídrico (m3)

𝑚3
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 = ( 0,0125( ) ) ∗ (12 𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ (2)
día
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 = 0,3 𝑚3

La siguiente variable se debe convertir el consumo hídrico en base a la unidad funcional del
sistema de 1 kg de peso vivo de la siguiente forma:
𝑘𝑔
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 = 0,3 𝑚3 ∗ 997 ( 3 )
𝑚
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 = 299 𝐾𝑔

Finalmente se realiza la determinación del consumo hídrico de la granja en base a la UF para
cada una de las etapas de producción este valor es el ingresado al software SimaPro V 9.0
según la siguiente ecuación:
Consumo hidrico en base de UF 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 =
=

1
∗ (299 (𝐾𝑔)) 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎
1933 (𝐾𝑔)

1
∗ (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐻𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 (𝐾𝑔))
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝐾𝑔)

Formula 5: Calculo consumo hídrico en base a la UF

Ejemplo etapa de reproducción:
Consumo hidrico en base de UF 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 =

1
∗ (299 (𝐾𝑔))
1933 (𝐾𝑔)

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 = 0,15

Para el resto de las etapas de producción se aplica el mismo procedimiento de cálculo de esta
variable como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10 Consumo Hídrico Granja en base a UF

Fuente: Autores

4.1.3 Consumo Concentrado en la granja en base a la UF
Para el cálculo del consumo del concentrado en las etapas de producción se realizó teniendo
en cuenta las siguientes formulas:
Consumo Diario concentrado (Kg)
Esta variable se determina de acuerdo a las visitas realizadas en la granja, teniendo en cuenta
la información suministrada por los trabajadores de la granja mediante las encuestas como se
evidencia en la imagen xxx, donde se obtuvo la cantidad de ración diaria de cada una de las
etapas del proceso productivo. Las siguientes variables son el tiempo de etapa de proceso
productivo tomado según la tabla 6 y el N° de cabezas según la tabla 5.

Consumo Total (Kg)
Para determinar esta variable se tiene en cuenta la siguiente formula:

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ( 𝐾𝑔)
= ( 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 (𝑘𝑔) ∗ 𝑁° 𝐶𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎𝑠
∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 ( 𝑑í𝑎𝑠 )
Formula 6: Calculo consumo Total concentrado (Kg).

Ejemplo etapa de reproducción
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2.5 ∗ 2 ∗ 12 𝑑𝑖𝑎𝑠
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 60 𝐾𝑔

Para el cálculo del consumo de concentrado se tiene en cuenta la UF como se evidencia en la
siguiente ecuación:
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Consumo concentrado en base a la UF =

1
∗ (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐾𝑔))
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝐾𝑔)

Formula 6: Calculo consumo de concentrado en base a la UF

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑈𝐹 =

1
∗ 60 𝑘𝑔
1933 𝐾𝑔

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑈𝐹 = 0,03

El software SimaPro v 9.0 toma la variable de concentrado teniendo en cuenta los principales
componentes que son: soya, maíz y grano de cebada, por dicha razón es necesario realizar el
cálculo del consumo con respecto a el porcentaje que representa cada componente del
concentrado; según eso tenemos que el maíz representa el 70%, la soya representa 20% y el
grano de cebada el 10 % para la composición total del concentrado, se calcula de la siguiente
manera:

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹 𝑀𝑎𝑖𝑧 = 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 0.7

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹𝑆𝑜𝑦𝑎 = 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 0.2

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑏𝑎𝑑𝑎 = 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 0.1

Formula 7: Calculo 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 (Kg)

Ejemplo etapa de reproducción

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹 𝑀𝑎𝑖𝑧 = 0,03 ∗ 0.7
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹 𝑀𝑎𝑖𝑧 = 0.022

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹 𝑆𝑜𝑦𝑎 = 0,03 ∗ 0.2
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹 𝑆𝑜𝑦𝑎 = 0.006
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑏𝑎𝑑𝑎 = 0,03 ∗ 0.1
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝐹 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑏𝑎𝑑𝑎 = 0,003
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Los valores de cada una de las composiciones del concentrado son los que se ingresan al
software SimaPro V9.0 en cada una de las etapas de producción para obtener el consumo de
concentrado en base a la UF como se muestra en las tablas 11 y tabla 12.

Tabla 11 Consumo total Concentrado Granja

Fuente: Autores

Tabla 12 Consumo Concentrado Granja en base a UF

Etapas
Producción

de Composición principal de concentrado porcino (%)

Reproducción
Gestación
Lactancia
Precebo
Levante y engorde

Maíz (70 %)
0,521
1,651
0,163
3,549
0

Soya (20 %)
0,149
0,472
0,047
1,014
0

Cebada (10%)
0,074
0,236
0,023
0,507
0

En base a la
UF
0,74
2,36
0,23
5,07
0

Fuente: Autores

4.1.4 Consumo de Lavaza en base a la UF
Para la determinación de esta variable se tomó en primera medida el consumo unitario de
lavaza el cual fue obtenido en las visitas de la granja y de la encuesta realizada como se
muestra en la imagen 33, se tiene en cuenta el tiempo de la etapa en días (tabla 6) y número
de cabezas (tabla 5) esto con el fin de determinar el consumo total (Kg) lavaza de la siguiente
manera.

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ( 𝐾𝑔) = ( 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐿𝑎𝑣𝑎𝑧𝑎 (𝑘𝑔) ∗ 𝑁° 𝐶𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎𝑠 ∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 ( 𝑑í𝑎𝑠 )
Formula 8: Consumo unitario de lavaza

Ejemplo Etapa de Reproducción.
( 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ( 𝐾𝑔) ) = ( 12 ∗ 12 ∗ 2)
( 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ( 𝐾𝑔) ) = 2.88
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Finalmente se determina el consumo de lavaza teniendo en cuenta la UF con la siguiente
ecuación:

Consumo Lavaza 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑈𝐹 =

1
∗ (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐾𝑔))
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝐾𝑔)

Formula 9: Consumo lavaza en base a la UF para la variable de lavaza

Ejemplo Etapa Reproducción.
Consumo Lavaza =

1
∗ (2.88))
1933

Consumo Lavaza en base a la UF = 0.15

En la tabla 13 se presentan los cálculos correspondientes para cada una de la etapa de
producción de la granja.
Tabla 13 Consumo lavaza en la granja en base a la UF

Fuente: Autores

Figura 21Cantidad de ración diaria de lavaza

Fuente: Autores
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Figura 22 Sitio de almacenamiento de lavaza

Fuente: Autores

4.1.5 Consumo cal viva en base a la UF
Esta variable se tomó en cuenta para el estudio ya que según las visitas realizadas y las
encuentras a los trabajadores, la disposición de la porcinaza generada en las cocheras se
realiza en un sitio de almacenamiento específico y se utiliza la cal para la trasformación a
abono orgánico para su posterior comercialización.
El consumo de cal viva es de 300 kg según la información de los trabajadores de la granja,
en donde esta cantidad es la que se agrega al sitio de almacenamiento de la porcinaza cuando
se termina el proceso productivo para una camada de animales. El cálculo del consumo de cal
se realiza con la siguiente formula:

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐶𝑎𝑙 𝑣𝑖𝑣𝑎 =

1
∗ 300 𝑘𝑔
1933 𝐾𝑔

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐶𝑎𝑙 𝑣𝑖𝑣𝑎 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐶𝑎𝑙 𝑣𝑖𝑣𝑎 = 0.16
Formula 10: Consumo de cal viva (Kg)

Tabla 14 Consumo cal viva en base a la UF

Fuente: Autores.
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4.1.6 Calculo Consumo de Energía en base a la UF
Para el cálculo se tuvo en cuenta diferentes variables como: duración de cada una de las
etapas (tabla 6) y el tiempo de consumo energético diario (horas) este valor fue obtenido
según el recibo del consumo en la granja figura 23, en donde se tiene que el único consumo
de energía se encuentra en las cocheras de los porcinos las cuales cuentan con un bombillo
convencional, según los trabajadores de la granja la energía es utilizada cuando se tienen
labores de aseo en las cocheras con una duración de 2 horas aproximadamente, exceptuando
la etapa de gestación en donde se tiene un sistema de incubadora con un tiempo de 20 horas
como se muestra en la siguiente ecuación.

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 ( 𝑘𝑊ℎ)
= 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝐸𝑡𝑎𝑝𝑎 ( 𝑛°𝑑𝑖𝑎𝑠 ) ∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 (ℎ)
∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑖𝑙𝑙𝑎 (𝑘𝑊ℎ)
Formula 11: Consumo energético etapa (kWh)

Ejemplo Etapa de Reproducción
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 ( 𝑘𝑊ℎ)
= 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝐸𝑡𝑎𝑝𝑎 ( 𝑁°𝑑𝑖𝑎𝑠 ) ∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 (ℎ)
∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑖𝑙𝑙𝑎 (𝑘𝑊ℎ)

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 ( 𝑘𝑊ℎ) = 12( 𝑛°𝑑𝑖𝑎𝑠 ) ∗ 2 (ℎ) ∗ 0.06 (𝑘𝑊ℎ)

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 ( 𝑘𝑊ℎ) = 1.44

Finalmente, para el cálculo de la de energía para cada una de las etapas de producción en
donde se tiene en cuenta la siguiente ecuación:

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 =

1
∗ (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎(𝑘𝑊ℎ )
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝐾𝑔)

Formula 12: Consumo energético por etapa (kWh)

Ejemplo etapa de Reproducción:
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑅𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 =

1
∗ (1.44))
1933

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑅𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 0.017
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Tabla 15 Consumo de Energía en base a la UF

Fuente: Autores

Figura 23 Recibo consumo de energía en la granja

Fuente : Autores
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4.1.7Calculo de variable de Housing system, pig fully- slatted floor, per pig place en
base a UF
Esta variable está relacionada con el lugar de alojamiento del porcino, se debe tener en
cuenta debido a que en las cocheras se da el crecimiento y desarrollo, por ende el lugar de
alojamiento contribuye a la generación de los posibles impactos asociados al proceso
productivo ,el software SimaPro tiene en cuenta esta variable para su evaluación, a
continuación se presenta una traducción de cómo se especifica esta variable: “El módulo
incluye un corral para el engorde de cerdos con piso completamente enrejado, accesorios,
depósito de lodos, sitio de concentrado, sistema de alimentación de mezcla húmeda y área de
almacenamiento
de
paja.
Tamaño
300
plazas
de
cerdo
tomado
https://db3.ecoinvent.org/images/e294dde6-1d7c-4f22-a5b2-4526f24972b4. (referencia del plano),

como se muestra en la figura 24.

Figura 24 Interfaz SimaPro para la variable de cochera de porcino

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta lo anterior el desarrollo de esta variable se modificó con respecto a la
cantidad de cerdos que se alojan por cochera en nuestro caso es un valor de 25 cerdos por
cochera, el software SimaPro presenta las dimensiones de la cochera en la base de datos
como se ve en la referencia del plano presentada anteriormente, como se muestra en la figura
25 se determinó el área del sistema de cocheras para los 300 cerdos con los datos ahí
presentados.
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Figura 25 Sistema de cocheras según base de datos del sofware

.
Fuente: SimaPro

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐ℎ𝑒𝑟𝑎 = 14.15 𝑚 ∗ 23.10𝑚
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐ℎ𝑒𝑟𝑎 = 326.8 𝑚2

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑗𝑎 = (

25 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑥 326.8𝑚2
)
300 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑛𝑜𝑠.

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑗𝑎 = 27 𝑚2

Sistema de alojamiento porcino en base UF =

1
∗ (27))
1933

Sistema de alojamiento porcino en base UF = 0.01
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4.2 Calculo Variables de Salida.
Calculo de Residuos generados de la granja.
Según lo mencionado en la metodología del trabajo se tuvieron en cuenta los residuos lavaza,
ordinarios y respel, que se presenta a continuación.
4.2.1 Cantidad Residuos Ordinarios en base a la UF
Para la determinación de esta variable se tuvo en cuenta el resultado los cuarteos (imagen xx)
durante un mes según el cronograma presentado en el anteproyecto de grado, tomando un
valor único de 15.58 kg, como se muestra en la tabla 21 este valor se divide según el número
de las etapas de producción para obtener un valor de 3.12 kg residuos ordinarios para todas
las etapas y se determina con la siguiente ecuación:

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑂𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 =

1
∗ (𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠(𝐾𝑔))
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝐾𝑔)

Formula 13: Cantidad de residuos ordinarios

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑂𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 =

1
∗ (3.12)
1933

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑂𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 0.001612
Fuente: Autores

Tabla 16 Datos cuarteo de residuos por componente realizado día 2 de septiembre de 2019.

Componente

Peso (Kg)

Porcentaje
(%)

Plástico

0.98

5

Orgánico

13.2

70

Papel

0.99

4

Medicamentos y
vacunas (respel)

0.398

4

TOTAL

15.5

100

Fuente: Autores
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Tabla 17 Datos cuarteo de residuos por componente realizado día 9 de septiembre de 2019.

Componente

Peso (Kg)

Porcentaje
(%)

Plástico

0.98

5

Orgánico

12.8

70

Papel

0.99

4

Medicamentos

0.698

4

TOTAL

15.4

100

Fuente: Autores

Tabla 18 Datos cuarteo de residuos por componente realizado día 16 de septiembre de 2019

Componente

Peso (Kg)

Porcentaje
(%)

Plástico

0.78

5

Orgánico

14.2

70

Papel

0.5

4

Medicamentos

0.462

4

TOTAL

15.9

100

Fuente: Autores
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Tabla 19 Datos cuarteo de residuos por componente realizado día 23 de septiembre de 2019.

Componente

Peso (Kg)

Porcentaje
(%)

Plástico

1.08

5

Orgánico

13.7

70

Papel

0.46

4

Medicamentos

0.532

4

TOTAL

15.7

100

Fuente: Autores

Tabla 20 Datos cuarteo de residuos por componente realizado día 30 de septiembre de 2019

Componente

Peso (Kg)

Porcentaje
(%)

Plástico

1.17

5

Orgánico

12.7

70

Papel

0.39

4

Medicamentos

0.746

4

TOTAL

15

100

Fuente: Autores

Al tener datos muy similares en el cuarteo se realiza el promedio de residuos generados en los
cuarteos para un valor de 15.58 kg para todas las etapas de producción
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Figura 26 Cuarteo de residuos respel en la granja

Fuente: Autores

Figura 27 Cuarteos realizados en la granja

Fuente : Autores
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Figura 28 Pesaje de cuarteos realizados en la granja

Fuente: Autores

Figura 29 Cuarteo de residuos ordinarios realizado en la granja

Fuente: Autores
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4.2.2 Cantidad de Residuos Respel en base a la UF
Para la determinación de esta variable se tuvieron en cuenta los dos principales residuos que
son: residuos de medicamentos y vacunas, donde se tiene un valor mínimo ya que según las
encuestas y las visitas técnicas los trabajadores solo inyectan a los cerdos cuando están en la
etapa de gestación y parto por dicha razón se tendrá en cuenta para el cálculo de cantidad de
residuos el valor para las 10 cabezas del parto. La siguiente variable corresponde a las
cabezas de porcino fallecidas, donde se tiene que los porcinos pueden fallecer en cualquiera
de las etapas, se tiene que para la etapa de gestación y parto que es la más susceptible a que
esto ocurra según lo informado por los trabajadores existe un promedio de 1 a 3 animales
probables a fallecer por parto, cabe aclarar que es un valor relativo. Según lo anterior se toma
el peso promedio de un porcino en esta etapa de 1,20 kg según y se asume el máximo de
promedio de 3 cabezas para obtener un valor correspondiente a 4.8 Kg ; para el resto de las
etapas se tiene un promedio de 1 a 2 cabezas de porcino , cabe resaltar que los trabajadores de
la granja manifiestan que la razón por la cual puedan fallecer está ligada a que los animales al
buscar calor se aglomeran en un rincón y se asfixian, dicho esto se asume un peso de 35 Kg.
este valor se divide sobre las 4 etapas restantes para el valor por cada etapa.
Para la determinación de la cantidad de residuos respel se tiene en cuenta las variables
mencionadas y se calcula de la siguiente ecuación:

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑒𝑙 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑔𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑦 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑜
= ( 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑦 𝑣𝑎𝑐𝑢𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝑁° 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑛𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑜
∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎 )
Formula 14: Cantidad total de residuos respel

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑒𝑙 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑈𝐹 =

1
∗ (𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑒𝑙 (𝐾𝑔)
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝐾𝑔)

Formula 15: Cantidad de residuos respel en base a la UF

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑒𝑙 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑔𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑜 = 0,00287
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑡𝑎𝑝𝑎𝑠 = 0,00453

Tabla 21 Cantidad de residuos respel en base a la UF

Producto
Cantidad ( Kg)
Residuos Ordinarios
15.58
5.55
Residuos Respel
35

Cantidad por etapa ( Kg)
3.12
8.75
Fuente: Autores
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Unidad Funcional
0.001612
0.00287
0.00453

4.2.3 Cantidad de Porcinaza en base a la UF
Para la determinación de la porcinaza como se explicó anteriormente se tiene un sitio
específico de almacenamiento para su posterior trasformación a compost mediante a adición
de cal, se realizó la medida del sitio de almacenamiento para saber la cantidad de porcinaza
generada en el proceso (figura 29) y con esto se determinó la cantidad con la siguiente
ecuación:

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑖𝑛𝑎𝑧𝑎

=

1
∗ (𝑃𝑜𝑟𝑐𝑖𝑛𝑎𝑧𝑎 (𝐾𝑔)
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝐾𝑔)

Formula 16: Cantidad de porcinaza en base a la UF

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑖𝑛𝑎𝑧𝑎

=

1
∗ 2700
1933𝐾𝑔

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑖𝑛𝑎𝑧𝑎 = 0.279

Tabla 22 Dimensiones sitio almacenamiento de porcinaza

Fuente: Autores
Tabla 23 Porcinaza en base a la UF

Fuente: Autores.
Figura 30 Medición del sitio de almacenamiento de porcinaza

Fuente: Autores
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Figura 31 Compost obtenido de la porcinaza

Fuente: Autores

Figura 32. Visitas técnicas realizadas en la granja

Fuente : Autores
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Figura 33 Entrevistas a trabajadores de la granja

Fuente: Autores.

Figura 34 Desbordamiento de porcinaza en sitios de disposición

Fuente:Autores
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Figura 35 Tipo de sistema de bebedero

Fuente: Autores
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Figura 36 Encuestas realizada a dueño de la granja porcicola

Fuente: Autores
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Figura 37 Segunda parte de encuesta del dueño de la granja porcina

Fuente: Autores
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Figura 38 Entrevista a trabajador 1 de la granja porcina

Figura 39 Segunda parte de encuesta a trabajador 1 de la granja porcina
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Figura 40 Entrevista a trabajador 2 de la granja porcina
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Figura 41 Segunda parte de encuesta a trabajador 2 de la granja porcina
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4.3 Análisis de inventario ciclo de vida (ICV)
El objetivo del inventario es unificar y organizar todas las entradas provenientes de la
naturaleza (recursos naturales), y las conocidas desde la tecnosfera (materiales y
combustibles) de igual forma las salidas generadas en el proceso de producción
(producto, subproductos, emisiones y vertimientos). Así mismo los datos cuantitativos y
cualitativos que hacen parte del inventario se recopilaran para cada unidad, con sus
respectivos valores de acuerdo a la unidad funcional, proceso que se incorpora dentro del
límite del sistema.
Es fundamental la validación de la información obtenida para dar cumplimiento a los
requisitos de calidad definidos en la etapa anterior del ACV, lo que repercutirá en la
definición de los flujos de entradas adecuados para los procesos de entrada y salida de
materia y energía, y así generar una suma total de aquellas sustancias equivalentes y de
impactos ambientales similares. Los datos cualitativos y cuantitativos para su inclusión en
el inventario se recopilarán para cada unidad, proceso que se incluye dentro del límite
del sistema.
Dado por concluida la primera fase de la metodología que corresponde a establecer el
objetivo y el alcance del estudio, se efectúa el primer objetivo específico propuesto, que
consta en analizar las variables estipuladas mediante el uso del software para la obtención del
Análisis de ciclo de vida del proceso productivo de la granja porcícola, para ello es
necesario definir las materias primas e insumos utilizados en las diferentes etapas
presentado a continuación.
Balance (Entradas y salidas) de materia prima y subproductos a ingresar en el Software
SimaPro v 9.0

A continuación, se presentan las variables de entradas y salidas ingresadas al Software
Simapro V 9.0 de acuerdo a cada una de las etapas de producción.
Tabla 24 Entradas desde la naturaleza Water Natural CO por etapa producción.

ETAPA
Reproducción

ENTRADAS DESDE LA NATURALEZA
WÁTER NATURAL CO
CANTIDAD
UNIDAD
CARACTERISTICAS
0,15
Kg

Gestación

1,59

Kg

Lactancia

0,58

Kg

Precebo

1,26

Kg

Levante Y
Engorde

3,02

Kg

Esta variable representa los cuerpos de agua
naturales para Colombia el cuál se utilizó en
todas las etapas del proceso.

Fuente: Autores
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En la tabla 24 se presenta la entrada para consumo hídrico, como se había mencionado
anteriormente donde se tiene la misma variable para en todas las etapas del proceso
productivo, esta variable está en función de cuerpos de agua a nivel nacional.
Tabla 25 Entradas etapa reproducción desde la tecnosfera (materiales)

ENTRADAS DESDE LA TECNOSFERA (MATERIALES)
REPRODUCCIÓN
MATERIAL

CANTIDAD

UNIDAD

0,521

Kg

Barley grain

0,074

Kg

Soybean

0,149

Kg

La soya que hace parte del 10% del concentrado

2,88

Kg

Residuos de comida

0,16

Kg

Cal utilizada en el proceso de abono

0,01

P

Maize grain

Bagasse, from
sugarcane
Limestone,
Crushed,
Washed
Housing
System, Pig
Fully- Slatted
Floor, Per Pig
Place

OBSERVACIÓN

El grano de maiz que represnta el 70% del
concentrado
El grano de cebada que representa el 20% del
concentrado

Cuarto de alojamiento de los porcinos (comedero y
bebedero)
Fuente: Autores

Tabla 26 Entrada desde la tecnosfera(materiales)para etapa de Gestación y parto

ENTRADAS DESDE LA TECNOSFERA (MATERIALES)
GESTACION Y PARTO
MATERIAL CANTIDAD
UNIDAD
OBSERVACIÓN
Maize grain
El grano de maíz que representa el 70% del
1,65
Kg
concentrado
El grano de cebada que representa el 20%
Barley grain
0,23
Kg
del concentrado
La soya que hace parte del 10% del
Soybean
0,47
Kg
concentrado
Bagasse
Limestone,
crushed,
washed
Housing
system, pig
fully- slatted
floor, per pig
place

1,65

Kg

Residuos de comida

0,16

Kg

Cal utilizada en el proceso de abono

0,01

P

Cuarto de alojamiento de los porcinos
(comedero y bebedero)

Fuente: Autores
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Tabla 27 Entradas desde la tecnosfera(materiales) para etapa Lactancia

ENTRADAS DESDE LA TECNOSFERA (MATERIALES)
LACTANCIA
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
OBSERVACIÓN
Maize grain
El grano de maiz que represnta el 70% del
0,163
Kg
concentrado
El grano de cebada que representa el 20% del
Barley grain
0,023
Kg
concentrado
Soybean
Bagasse, from
sugarcane
Limestone,
crushed,
washed
Housing
system, pig
fully- slatted
floor, per pig
place

0,047

Kg

La soya que hace parte del 10% del concentrado

0,47

Kg

Residuos de comida

0,16

Kg

Cal utilizada en el proceso de abono

0,01

P

Cuarto de alojamiento de los porcinos
(comedero y bebedero)

Fuente Autores
Tabla 28 Entradas desde la tecnosfera(materiales) para etapa Precebo.

ENTRADAS DESDE LA TECNOSFERA (MATERIALES)
PRECEBO
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
OBSERVACIÓN
Maize grain
El grano de maíz que representa el 70% del
3,54
Kg
concentrado
El grano de cebada que representa el 20% del
Barley grain
0,50
Kg
concentrado
Soybean
Bagasse, from
sugarcane
Limestone,
crushed, washed
Housing system,
pig fully- slatted
floor, per pig
place

1,01

Kg

La soya que hace parte del 10% del concentrado

2,28

Kg

Residuos de comida

0,16

Kg

Cal utilizada en el proceso de abono

0,01

P

Cuarto de alojamiento de los porcinos (comedero y
bebedero)
Fuente Autores

Tabla 29 Entradas desde la tecnosfera(materiales) para etapa Levante y engorde
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ENTRADAS DESDE LA TECNOSFERA (MATERIALES)
LEVANTE Y ENGORDE
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
OBSERVACION
Maize grain
0
Kg
Para estos componentes se presenta valor nulo
debido a que la dieta alimenticia en esta etapa se basa
Barley grain
0
Kg
en lavaza únicamente.
Soybean
0
Kg
Bagasse, from
sugarcane
Limestone,
crushed, washed
Housing system,
pig fully- slatted
floor, per pig
place

3,03

Kg

Residuos de comida

0,16

Kg

Cal utilizada en el proceso de abono

0,01

P

Cuarto de alojamiento de los porcinos (comedero y
bebedero)
Fuente Autores

En las tablas 25 a la 29 presentadas anteriormente se muestran las variables de entrada para
cada una de las etapas de producción teniendo en cuenta los resultados en el capítulo 4.1.
Tabla 30 Entrada Electricidad por etapa de producción.

ETAPA

CANTIDAD

ENTRADAS
ELECTRICIDAD
UNIDAD

Reproducción

0,0007

kWh

Gestación Y
Parto

0,070

kWh

Lactancia

0,002

kWh

Precebo

0,003

kWh

Levante Y
Engorde

0,004

kWh

OBSERVACIÓN

Electricidad de referencia para Colombia

Fuente Autores

A continuación, en la tabla 31 se observan las salidas o subproductos generados en el proceso
de ganado porcino basándose en la base de datos de Ecoinvent del software SimaPro.
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Tabla 31 Salidas, residuos por etapa de producción.

SALIDAS, RESIDUOS
Subproducto

Gestación
Reproducción
Y Parto

Lactancia

Biowaste

0,23

0,23

0,23

Waste, Hazardous

0,002

0,004

0,004

Solid Waste

0,001

0,001

0,001

Levante Unidad
Precebo
Y
Engorde
0,23

0,23

0,004

0,004

0,001

0,001

Kg
Kg
Kg

Fuente Autores

4.4 Simulación del análisis de ciclo de vida (ACV) para la granja porcícola en el
software Simapro v9.0
En este numeral se presenta el funcionamiento del software SimaPro v 9.0 de las variables
definidas en el análisis de inventario para el desarrollo del ACV de la granja, especificando
paso a paso cada proceso que se realiza para el posterior análisis de los impactos generados.

Figura 42 Diagrama general del proceso del Software SimaPro para ACV.

1 Seleccion de
bases de datos a
trabajar.

2 Seleccion de tipo
de proceso para el
ACV. (Proceso
produccion
porcina)

3 Creacion de los
sistemas a trabajar.
(Cada etapa del
proceso de
produccion
porcina)

Fuente: Autores
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4 Resultados del
ACV seleccionando
el tipo de
metodologia de
impacto ( ReCiPe
2016)

En la figura 40 se observa la selección de las bases de datos del software Simapro v9.0

Figura 43 Biblioteca de datos proporcionada por SimaPro 9.0

Fuente: SimaPro v 9.0

En este caso se seleccionan todas las bases de datos para tener un amplio resultado en
cuanto a información relacionada en América Latina y el resto del mundo.
A continuación, se muestra la selección del proceso porcino para crear las etapas de
producción
Figura 44 Selección del proceso de producción animal.

Fuente Simapro v 9.0
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Modelamiento de datos (Entrada y salidas) en el software SimaPro v9.0
✓ Etapa de reproducción

En este punto se ingresan las cantidades respectivas en función de la unidad funcional
para cada variable, este procedimiento es el mismo para todas las etapas del proceso.
Entradas
Figura 45 Procesamiento de información datos de entrada para etapa Reproducción

Fuente SimaPro

Salidas
Figura 46 Procesamiento de información datos de salida para etapa Reproducción

Fuente: SimaPro

✓ Etapa de gestación y parto
Entradas
Figura 47 Procesamiento de información datos de entrada para etapa Gestación y parto
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Fuente: SimaPro

Salidas
Figura 48 Procesamiento de información datos de entrada para etapa Gestación y parto

Fuente: SimaPro 9.0

✓

Etapa de Lactancia
Figura 49 Procesamiento de información datos de entrada para etapa Lactancia.

Entradas

Fuente: SimaPro 9.0
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Salidas

Figura 50 Procesamiento de información datos de salida para etapa Lactancia

Fuente: SimaPro 9.0

✓ Etapa de Precebo

Figura 51 Procesamiento de información datos de entrada para etapa Precebo

Entradas

Fuente: SimaPro 9.0

Salidas
Figura 52 Procesamiento de información datos de salida para etapa Precebo

Fuente: SimaPro 9.0
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✓ Etapa de Levante y engorde

Figura 53 Procesamiento de información datos de salida para etapa levante y engorde.

Fuente SimaPro v 9.0

Figura 54 Procesamiento de información datos de salida para etapa levante y engorde

Fuente SimaPro v 9.0

Una vez creadas las etapas del proceso se procede a correr el software uniendo las etapas para
unificar el proceso y poder ser analizado a partir de la unidad funcional.
Figura 55 Procesamiento completo de datos.

Fuente SimaPro

A continuación, se procede a correr el programa para identificar los impactos ambientales del
proceso productivo
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Figura 56 Procedimiento para el análisis del sistema ACV

Fuente SimaPro v 9.0

Se selecciona el método de evaluación de impactos ReCiPe 2016 MindPoint (E) global.

Figura 57 Método de Impacto Ambiental

Fuente: SimaPro v 9.0
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5. ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL
5.1. Criterios de evaluación de impacto
Previamente se demostró todos los flujos (entradas y salidas) de las diferentes etapas
implicadas en la producción de ganado porcino en la granja
A continuación, se estimarán los impactos ambientales para cada una de las etapas
involucradas en el proceso de producir 1 kg de peso vivo de cerdo, de acuerdo con la
información recopilada de la base datos de Ecoinvent y los datos de las visitas técnicas a
la granja, una vez culminada las fases de objetivo y alcance y análisis de inventario se
procede a modelar estos datos en el software SimaPro 9.0 utilizando la metodología de
impacto ReCiPe 2016 Midpoint.
Estos impactos se verán reflejados en las gráficas generadas por el software, que
posteriormente serán analizadas, y de esta manera determinar las materias primas o
insumos que causan una mayor afectación al medio ambiente, y a su vez establecer cuál
de los distintas etapas de producción porcina genera el mayor impacto, cinco categorías
de impacto se identificaron como las más utilizadas en Estudios de LCA para la producción
porcina (Stone, 2010)): cambio climático (CC), acidificación terrestre (TA), eutrofización
marina (ME) ), eutrofización de agua dulce (FE) y ecotoxicidad terrestre (TET).
De acuerdo a los resultados obtenidos por el software SimaPro V9.0, las categorías que
generan mayor impacto a partir del método ReCiPe 2016 Midpoint son las presentadas a
continuación en la tabla 32.
Tabla 32 Categorías a evaluar con el método ReCiPe 2016 Midpoint .

CATEGORÍA
FACTOR DE
DE
CONTAMINANTE
CARACTERZACIÓN
IMPACTO
Potencial de
Dióxido de carbono, metano, monóxido de
Calentamiento WPG [Ton CO2 eq]
carbono, monóxido de di nitrógeno
global
Acidificación

AP [Ton SO2eq]

Amoniaco, dióxido de azufre, dióxido de
nitrógeno, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno

Eutrofización

EP [Ton PO4 eq]

Amoniaco, amonio,
dióxido de nitrógeno, fosfatos, nitratos, óxidos de
nitrógeno

Consumo
Hídrico
Uso del suelo

WC m3

Agua usada o consumida

m2

Cantidad de suelo usado
Fuente: Pérez Cortes y Dumar Oyola (2011)
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Teniendo en cuenta las categorías de impacto y las entradas del sistema, se reitera que la
variable para el concentrado de los porcinos está en función de los componentes que forman
el producto para ser suministrado, estos componentes hacen referencia a la Soya, Maíz y
cebada en diferentes cantidades según cada etapa, de esta manera se verán reflejados en la
simulación los posibles impactos que generan estos componentes ya que la base de datos de
SimaPro no asume al concentrado como un material o insumo, si no que toma los impactos
para cada uno de ellos, lo que hace necesario realizar el análisis de los componentes y
correlacionarlos con las variables del proceso productivo de la granja.
Adicionalmente, según la revisión bibliográfica de estudios relacionados se tuvieron en
cuenta las variables similares utilizadas en los análisis para el desarrollo de este proyecto.
Este análisis se presentará teniendo en cuenta las variables de entrada y salida (coproductos)
con respecto a las categorías de impacto a evaluar y según la etapa del proceso productivo
con mayor afectación, cabe resaltar que para la variable de agua se realizará el análisis con
respecto al consumo generado por el proceso productivo en la granja.
5.2 Evaluación e interpretación de los Impactos generados en el proceso de ganado
porcino a partir del software SimaPro v9.0.
En ese capítulo se presentan los análisis de resultados del ACV para la granja porcicola tanto
general como específicos para cada una de las categorías de impacto ya mencionadas
anteriormente.
5.2.1 Análisis General de la granja Porcicola en base al Software SimaPro v9.0
Según los datos obtenidos de la figura 58 se representan las categorías de impacto más
significativas para este estudio de acuerdo a cada una de las etapas de producción. Se aclara
que las categorías de ecotoxicidad terrestre (TET) y eutrofización de agua dulce (FE) como se
mencionó anteriormente, no son significativas para este proyecto ya que los resultados del
análisis muestran que las categorías de uso del suelo (LU) y consumo de agua (CW)
presentan mayores impactos a este estudio como lo muestra la gráfica.
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Figura 58 Análisis General de Impactos por etapa de producción

Fuente SimaPro v 9.0

De acuerdo a los resultados obtenidos se tiene que la etapa de producción del proceso
porcino de mayor afectación es la de precebo, representada por las barras de color azul
oscuro. Esto debido a que la etapa de precebo es la más importante en cuanto a
condiciones nutricionales para un desarrollo óptimo de los porcinos, se tiene que esta
etapa ocurre cuando se destetan de la marrana para comenzar su crecimiento por lo tanto
se requiere mayor consumo de insumos. Como se observa en la figura 58 esta etapa
representa las mayores afectaciones para casi todas las categorías exceptuando la
categoría de consumo de agua, se tiene que la categoría de eutrofización marina esta
mayormente afectada con un porcentaje de 86.4%, esta categoría se ve afectada con
respecto a mayor cantidad de residuos generados que pueden llegar a afectar cuerpos de
agua.
La siguiente etapa de mayor impacto es la de levante y engorde representada con barras
de color azul claro, en donde se observa que la categoría de consumo de agua es la
mayormente afectada con un porcentaje de 67.5% ,esto es un resultado esperado ya que
según el inventario esta es la etapa de mayor consumo hídrico, adicionalmente en esta
etapa el marrano cambia su dieta alimenticia de concentrado a solo lavaza la cual se
compone de un porcentaje de agua de esta manera aumenta el consumo de agua.
La siguiente etapa representada por las barras de color naranja corresponde a gestación y
parto donde se tiene que los resultados de las categorías calentamiento global (global
warning), tiene mayores impactos con un 8.33 % , esto se ve representado debido a que
en esta etapa se necesita un cuidado especial para que el proceso productivo de la
camada sea eficiente eso quiere decir que se tiene un consumo mayor de insumos y por

92

ende mayor contaminación en este caso se ve reflejada en cuanto a emisiones gene radas
principalmente por excretas y su proceso de tratamiento.
Para las dos últimas categorías de producción que son la etapa de reproducción y
lactancia, representadas con los colores verde y amarillo respectivamente, como se ve las
en la gráfica 58 se puede observar que estás etapas son las que generan los menores
impactos de todo el proceso productivo. En reproducción se puede observar que los
valores son similares para casi todas las categorías con un rango de 4 y 5% excepto
consumo hídrico con un menor porcentaje, esto se debe a que en esta etapa los consumos
de insumos son menores por razones como menor número de cabezas y menor tiempo de
duración de la etapa, los impactos generados están relacionados con residuos de excretas,
emisiones y sub productos. Finalmente se tiene que la etapa de lactancia se tienen
valores casi nulos para el proceso productivo.
Cabe resaltar que este es un análisis general de los impactos de cada etapa de producción
según las categorías analizadas, a continuación, se presentan los análisis más específicos
de cada uno de los resultados de las etapas para dichas categorías de impacto.
5.2.2 Interpretación de la Categoría de impacto para el uso del suelo
Se reconoce que la ocupación y transformación de la tierra, impulsada en gran medida
por la necesidad de la humanidad de alimentos piensos (concentrado), combustible y
fibra, afecta la biodiversidad y la capacidad de la tierra para propo rcionar servicios
ecosistémicos (servicios que brinda la naturaleza al hombre) como la producción de
biomasa y la purificación del agua, entre muchos otros (Millennium Ecosystem
Assessment , 2005), según los resultados de la red de impactos para la categoría del uso
del suelo la afectación más significativa se presenta en la etapa de precebo con un
porcentaje de 85,9% como se observa en la gráfica 59, este valor se da debido a
diferentes impactos presentes en el suelo; en primera medida, una de las afectaciones
está relacionada con el manejo de los residuos de excreta, según lo visto en las visitas
técnicas esta afectación se relaciona al sitio de almacenamiento de la excreta porcina
dado que en algunas ocasiones se presenta un desbordamiento a causa del exceso de
residuos de excreta vertidos al sitio de almacenamiento (numeral 4) y como
consecuencia “la fracción sólida del estiércol ocasiona en primera instancia una acción
mecánica, la cual consiste en una colmatación por taponamiento de los poros del suelo,
disminuyendo la capacidad de drenaje del terreno” Carrero, (2005).
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Figura 59 Red de impacto para la categoría del uso de suelo

Fuente SimaPro

Adicionalmente “los residuos de porcino, con elevada materia orgánica que se estima
entre un 30 a un 50%, contienen compuestos que van a ser susceptibles de oxidación.
Inicialmente se oxidarán los componentes carbonados dando lugar a anhídrido carbónico,
hidrógeno y amoníaco y posteriormente los compuestos nitrogenados mediante el
proceso de nitrificación, donde el amoníaco pasa a nitritos NO 2 y finalmente a nitratos
NO3” Carrero. (2005)
“El NO3 - es la forma como las plantas absorben el nitrógeno, pero se debe considerar
que si hay excesos del mismo en las áreas de cultivo, puede presentarse desbalances
nutricionales en los vegetales y en su defecto casos de intoxicación en los animales que
las consumen, además de posibles riesgos ambientales por procesos asociados a la
lixiviación y escorrentía de este nutriente en el suelo que finalmente afectarán las fuentes
hídricas circundantes (Universidad Nacional de Medellin, 2018) esto se ve reflejado en el
suelo de la granja como consecuencia de la técnica inadecuada para el tratamiento de la
porcinaza e instalaciones para el almacenamiento de la porcinaza, además de la afectación a
los cuerpos de agua.
Para la variable de alimento (soya, maíz y cebada) se tiene según los resultados obtenidos en
el software SimaPro que la etapa de precebo es la más significativa para esta categoría de
impacto, siendo el maíz el más significativo con un 15,8%, seguido de la soya con un 14% y
finalmente la variable correspondiente a tierra cultivable con un valor de 12,4% esta
afectación se debe a que la “ reducción de piensos (concentrado) en monocultivos agrícolas
requiere una amplia aplicación de pesticidas y otros agroquímicos, así como riego, que, si no
es gestionado adecuadamente puede promover la erosión y degradar ecosistemas terrestres y
acuáticos (Egbert, 2005).
94

Figura 60 Resultados de la categoría de impacto uso del suelo para etapa de precebo.

Fuente SimaPro

5.2.3 Interpretación de la categoría de impacto Calentamiento Global (GWP)
Esta categoría se tiene en cuenta “por su relevancia para el cambio climático global y a la
eficiencia energética y de recursos, que están fuertemente interrelacionados, de alto interés
público e institucional, y se consideran algunos de los problemas ambientales más acuciantes
en la actualidad.” (E. Kebreab, 2016)
Según los resultados obtenidos el software SimaPro, para la categoría de impacto de
calentamiento global (GWP) se encuentra en la red de impactos para esta categoría que la
etapa de precebo presenta la mayor afectación con un 84,6% figura 61. Los principales
contaminantes son: dióxido de carbono (CO2) con un 63.3% seguido monóxido de
dinitrógeno (N2O) con un 4.49% y metano (CH4) con 0,319% según grafica 62. Las
principales consecuencias de estos contaminantes están relacionadas en primera medida con
la porcinaza en donde se tiene según (Zamora, 2013) que “El manejo del estiércol del cerdo
produce emisiones de metano y de óxido nitroso. El metano (CH4) se produce mediante la
descomposición anaeróbica del estiércol, mientras que el óxido nitroso (N2O) se forma como
parte del ciclo del nitrógeno, a través de la de nitrificación del nitrógeno orgánico presente en
el estiércol y en la orina del cerdo”.
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Figura 61 Red de impacto para la Categoría calentamiento global.

Fuente SimaPro

Figura 62 Resultados de la categoría de impacto Calentamiento Global para etapa de precebo

Fuente SimaPro.

El siguiente aspecto a evaluar en esta categoría está relacionado con el sitio de
almacenamiento de los porcinos según (Reckmann, 2013).Los impactos del alojamiento de
los cerdos son esencialmente el resultado de la emisión de amoníaco, óxido nitroso y metano.
Adicionalmente otro estudio relaciona que esta variable está en función del estiércol y de las
cantidades de las emisiones donde se tiene que “Desde las etapas de alojamiento y
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almacenamiento, el 81% del PCG es metano y el 19% es óxido nitroso. 78% del metano
emitido del estiércol/lodo, y solo el 22% proviene de la fermentación entérica de los propios
cerdos (Dalgaard, 2007) Según estos estudios se puede determinar que las emisiones de la
granja se deben principalmente a la porcinaza generada dentro de las cocheras y cuando son
dispuestas en los sitios de almacenamiento, adicionalmente otra parte de estas emisiones se
generan cuando los animales eructan o exhalan. Cabe resaltar que este impacto se ve
generado en las categorías de calentamiento global, acidificación y eutrofización marina
debido a las emisiones generadas.
Según lo observado en las visitas técnicas se encontró que la porcinaza es recolectada en las
cocheras inicialmente mediante un cepillo y después es transportada al sitio de
almacenamiento de porcinaza mediante una carretilla, para su posterior proceso, como
consecuencia de esta técnica quedan residuos de excreta porcina en las cocheras, los cuales
contribuyen emisiones de GEI ya mencionados en los resultados del análisis para esta
categoría adicionalmente se tiene que el sitio de almacenamiento de porcinaza genera GEI
significativas desde el momento en el cual se comienza a almacenar hasta el proceso de
trasformación del abono.
En cuanto al manejo de los residuos respel se encontró en las visitas técnicas que la
disposición de estos residuos depende de la etapa de producción, es decir que si el lechón
fallece en etapa temprana (reproducción o lactancia) es consumido por aves de carroña que
permanecen en el sitio y por el contrario si el lechón fallece en las etapas adultas, es
incinerado. La incineración se utiliza ampliamente como método de bioseguridad para los
cadáveres de eliminación de cerdos (Morrow, 2001) Se consideró que la incineración de
cerdos muertos generaba emisiones de CO2 y dióxido nitroso (NO2), que se calculaban a
partir de la composición elemental de carbono (C) y nitrógeno (N) de los componentes del
cerdo. (Heinz, 2010)
Otro aspecto significativo que influye en esta categoría hace referencia a los componentes del
concentrado ( maíz, soya y cebada) donde se encontró en el resultado de la figura 59
obtenida con el software SimaPro emisiones relacionadas al CO2, de acuerdo a un estudio
relacionado con Impacto ambiental de la producción de cerdos pesados en una muestra de
granjas italianas se tiene que (G. Pirlo a, 2016) “En el presente estudio, la principal fuente de
emisiones de CO2 fue la combustión de combustibles fósiles utilizados en operaciones
agrícolas, secado de cultivos y síntesis de fertilizantes nitrogenados, que se incluyeron en las
actividades de producción de alimentos (Reckmann,2013) estimaron que el 81% de las
emisiones de CO2 se deben a la producción de piensos (concentrado).
Existe otro estudio relacionado con Impactos ambientales de la producción típica de cerdos
pesados en Italia (Luciana Bava, 2015) donde “Los principales gases contribuyentes de GWP
fueron CO2 (59.4%), N2O (22.6%) y CH4 (17.9%). En particular, la contribución al PCG del
CO2 generado por el cambio en el uso del suelo (LUC) para la soja fue del 23,5 ± 9,95%.
LUC representa una gran cantidad de emisiones de CO2 en la cadena de suministro de
alimentos para animales, particularmente en relación con el uso de soja importada de
América del Sur.
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5.2.4 Interpretación de la Categoría de Impacto para consumo hídrico
“En las actividades humanas el uso del agua es intenso, tanto para cubrir las necesidades
básicas de tipo biológico y cultural, como para el desarrollo económico de la sociedad. Por
ello, en la cuantificación de la demanda se integran todas las actividades que requieren el
recurso hídrico, mostrándose su comportamiento y distribución en el tiempo para planificar
su uso sostenible (IDEAM, 2014), teniendo en cuenta lo anterior se muestra la importancia
para esta categoría, específicamente para la granja en donde se tiene que el único cuerpo de
agua del cual se abastecen es la quebrada la Quina.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el software SimaPro se observa según la red
de la figura 63 que la etapa que presenta mayor consumo hídrico es levante y engorde con un
67,5% , seguido de la etapa de precebo con un 26,2% , estos resultados se ven reflejados en
primera medida por el consumo hídrico y la cantidad de cabezas por estas etapas , teniendo
en cuenta la Tabla 34 Inventario de Consumo Hídrico Granja, donde se tiene el consumo
hídrico promedio (m3/día) para la etapa de levante y engorde con un valor de 0,009 , en la
Tabla 34:se presenta el consumo hídrico por etapa de producción porcina, la cual define el
consumo hídrico diario estándar para cada una de las etapas de producción (L/día), se observa
que al realizar la conversión de unidades para el consumo actual en la granja en esta etapa
con un valor de 9 L/día, el cual supera el consumo de la tabla con un valor de ( 5-6 L/día)
para la etapa de levante y engorde, un factor que afecta está relacionado con el sistema de
suministro de agua en la granja , el cual no tiene un regulador de caudal , lo que genera que
en la salida de los chupos en las cocheras se genere un desperdicio de agua, según lo visto en
las visitas técnicas el sistema que se utiliza es chupo tipo pato (numeral 4), según en la tabla
33 se muestra el consumo hídrico para distintos tipos de bebederos donde se tiene que el
sistema actual de la granja es el que mayor consumo genera. De acuerdo a (porcinews,
2017).Es necesario reducir el malgasto de agua, especialmente en los cerdos de engorde, que
consumen el 62% del agua utilizada por el conjunto de fases de producción, con consumos de
agua muy diferentes: desde 4,4 litros/cerdo/día (cazoleta) a 9,1 litros/cerdo/día (chupetes).

Tabla 33 Consumo de agua según tipo de bebedero porcino.

Fuente: (porcinews, 2017) (Álvarez-Rodríguez et al., 2013)
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Tabla 34 Consumo hídrico por etapa de producción porcícola.

Fuente (Solla, 2014).

Figura 63 Red de impacto para la Categoría Consumo Hídrico.

Fuente SimaPro.

5.2.5 Interpretación de la Categoría de Impacto para Acidificación
El potencial de acidificación está relacionado con las emisiones de sustancias acidificantes en
el aire, como óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno (NOx), ácido clorhídrico, ácido
fluorhídrico y NH3; (Nardina, 2017) adicional a esto como afectación se tiene (Kingston,
2009) que el potencial de acidificación se relaciona con la liberación de gases ácidos que
tienen el potencial de reaccionar con el agua en la atmósfera para formar 'lluvia ácida', lo que
resulta en pH reducido en hábitats naturales (por ejemplo, lagos) y, por lo tanto, causando
deterioro del ecosistema.
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Según los resultados obtenidos de la red de impactos en la imagen 64 para la categoría de
acidificación la etapa que presenta mayor afectación es precebo con un porcentaje de 82,6%,
seguido de la etapa de gestación y parto 8.17 %, estos resultados se deben a factores
relacionados con el alimento según (Nardina, 2017).La producción de ingredientes
alimenticios contribuye a aproximadamente el 50% del impacto total AP (acidificación) y EP
(eutrofización)de la producción porcina. Como se ve reflejado en los análisis realizados de la
categoría de impacto de uso del suelo donde la etapa de impactos más significativos es la de
precebo por ser la etapa de mayor consumo de alimento concentrado en su dieta alimenticia,
por dicha razón las cantidades (maíz, soya, cebada) están relacionadas con los resultados de
los impactos generados en función de las emisiones que generan.
Figura 64 Red de impacto para la Categoría Acidificación.

Fuente SimaPro.

La siguiente variable está relacionada con el estiércol donde según (Stone, 2010). Los
nutrientes en el estiércol (principalmente nitrógeno) o en los fertilizantes químicos utilizados
para producir alimento pueden emitir NOx, NH3 y SOx conducen a una liberación de iones de
hidrógeno (H +) cuando estos gases se mineralizan. Los protones contribuyen a la
acidificación de suelos y agua “ Esto se ve reflejado en la figura 65 de la categoría de
acidificación donde se encuentran que los principales contaminantes son amoniaco (NH3)
con un porcentaje de 55.6% , óxido de nitrógeno (NOx) con un porcentaje de 15.3% y óxidos
de azufre (SOx) 29.2% , cabe resaltar que según los resultados a pesar de ser gestación y
parto la etapa de mayor impacto en esta categoría se ve una variación de contaminantes por
etapa según lo muestra la gráfica.
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Figura 65 Emisiones generadas por etapa.

Fuente: SimaPro v 9.0

Como se muestra en la figura 65, la etapa levante y engorde tiene mayor contaminación por
amoniaco con un valor de 72.4% esto se debe a que según (Kingston, 2009)“La principal
contribución al potencial de acidificación proviene del amoníaco emitido por la aplicación de
la mezcla / estiércol a la tierra. Esto representa el 67% del potencial de acidificación total. El
alojamiento de los cerdos contribuye a través de la emisión de amoníaco del manejo de la
mezcla / estiércol.” Según lo anterior se debe al manejo de la porcinaza y como se había
mencionado anteriormente en la categoría de uso de suelo cuando ocurre desbordamiento en
los sitios de almacenamiento, además se tiene afectación por los sitios de alojamiento de los
cerdos conforme a las visitas técnicas se presenta aglomeración para algunos de los corrales
como lo es en la etapa de levante y engorde (numeral 4). Para los óxidos de azufre se tiene
que la etapa de mayor impacto es gestación y parto con un valor de 33,9%, esto se ve
reflejado a que en esta categoría la cantidad de producción de porcinaza es mayor según la
tabla Producción diaria de excretas según el tipo de cerdo, y por ende mayor cantidad de
emisiones, así mismo para los óxidos de nitrógeno se presenta que la etapa de mayor impacto
es precebo con un valor de 15.2%, reflejado en la variable de concentrado según lo
mencionado anteriormente.
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Tabla 35 Producción diaria de excretas según el tipo de cerdo

Fuente :(Landín, 2007)

5.2.6 Interpretación de la Categoría de Impacto para Eutrofización Marina
Los nutrientes en el estiércol (principalmente nitrógeno y fósforo) o en los fertilizantes
químicos para producir alimento pueden fluir en agua superficial directamente o después de
la aplicación en el campo, este proceso puede proporcionar nutrientes limitantes para las
algas y vegetación acuática que conduce a una proliferación de biomasa acuática. La
descomposición de esta biomasa consume oxígeno, creando condiciones de deficiencia de
oxígeno, matando peces y otros organismos acuáticos. La eutrofización se considera una de
varias categorías de impacto que podrían considerarse en LCA y su la documentación
requeriría el uso de un método de evaluación de impacto y una descripción de la relevante
emisión influidas. (Kingston, 2009)
Según los resultados obtenidos por la red de impactos de la gráfica 66 para la categoría de
eutrofización marina, se tiene que la etapa que presenta mayor impacto es precebo con un
86,4%, seguido de gestación y parto con un 7,55%. Teniendo en cuenta la figura 67 se
muestra los contaminantes que presentan mayor impacto para la categoría de eutrofización en
la etapa de precebo los cuales son fósforo (P) con un porcentaje de 79,9% y fosfatos (PO 43) 20.1% , estudios se han encontrado que el almacenamiento de estiércol líquido y sólido es
una de las principales prácticas que han mostrado impactos en la eutrofización y acidificación
(Paccanelli,2015).Así mismo en otro estudio se determinó que “La contaminación de aguas
por fósforo de origen agrícola se produce tanto a partir del fósforo soluble del suelo como a
partir del fósforo soluble de estiércoles, purines u otras enmiendas orgánicas, particularmente
cuando éstas se aplican sobre la superficie del suelo. La aplicación al suelo de estiércoles y
purines, común en áreas ganaderas, es en la actualidad una de las principales causas de
contaminación de sistemas acuáticos por fósforo “ (Marcos, 2014). Teniendo en cuenta lo
anterior las problemáticas de esta categoría en la granja están dadas a la falta de un sitio
tecnificado para el almacenamiento de la porcinaza, debido a la excesiva acumulación de las
excretas porcinas.
La porcinaza generalmente es utilizada como abono orgánico según (Miner, 2000), la
aplicación de estiércol en tierras de cultivo proporciona un beneficio ecológico al depositar
nutrientes como nitrógeno y fósforo en el suelo; el nitrógeno del estiércol se encuentra
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principalmente en forma de amoniaco y las plantas lo usan como nutriente”, así mismo un
exceso de nutrientes al suelo ocasiona daños al medio ambiente. (Juan M. Pinos-Rodríguez,
2012)

Figura 66 Red de impacto para la Categoría Eutrofización Marina

Fuente: SimaPro

Otra variable que contribuye al impacto de eutrofización hace referencia según un estudio
relacionado con un ACV de producción porcina donde se tiene que “La producción de
alimento que contribuyó al 7.91% (cultivo y cosecha de maíz (4.07%) y soya (3.84%)),
principalmente debido a la generación de lixiviados de fósforo durante la aplicación de
fertilizantes en actividades agrícolas, que se transporta a depósitos de agua.” (Yasmani Alba
Reyes, 2019)
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Figura 67 Resultados de la categoría de impacto Eutrofización marina para etapa de precebo.

Fuente: SimaPro.
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6. ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS EN LA
GRANJA PORCICOLA “LA FELICIDAD”
Según los análisis de resultados obtenidos por el Software Simapro v 9.0 para cada una de las
categorías de impacto seleccionadas, se plantearon las alternativas de manejo ambiental
mediante fichas técnicas, teniendo en cuenta las afectaciones según los componentes
analizados y seleccionando el tipo de medida a llevar a cabo para cada alternativa.
Adicionalmente se presentará una ficha de manejo ambiental con respecto a la parte social en
el cual se definirán estrategias para la comunidad que trabaja en la granja para el buscar el
mejoramiento de las condiciones actuales de la granja con respecto a lo obtenido según los
impactos generados en la granja.

Tabla 36 Criterios a desarrollar para las fichas de manejo ambiental.

Objetivo:
Impacto ambiental:
Etapa de producción
Categoría:
Tipo de medida:

Implementar acciones para ser ejecutadas según la etapa.
Se identifican los impactos generados por cada una de las etapas del
ciclo productivo.
Se establece la etapa de producción que se llevaran a cabo las acciones
Se establecer qué tipo de componente ambiental está siendo afectado.
Se indica que tipo de medida se va a aplicar ya sea prevenir, mitigar,
corregir o compensar.

Acciones a desarrollar: Soluciones que conlleven al manejo de los impactos negativos o
positivos.
Definir la forma del desarrollo de las actividades de manera segura.
Control y seguimiento:
Responsable:

Establecer quién es el encargado de desarrollar la actividad.

Indicadores:

Determinar la manera por el cual se mide el cumplimiento de cada una
de las alternativas.
Fuente: Autores
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Tabla 37 Tipo de ficha a desarrollar según tipo de categoría impacto afectada.

Categoría de
impacto

Uso del suelo

Potencial de
Calentamiento
Global (GWP)

Componente

Nombre ficha
técnica
Mejoramiento sitio
almacenamiento
porcinaza.
Alternativa para
cambio en
componente
nutricional para el
concentrado
Manejo adecuado de
residuos respel en la
granja.

Suelo

Aire y suelo

Código

FMA-001

FMA-002

FMA-003
Manejo al lugar de
alojamiento porcino.

Consumo Hídrico
Agua
Acidificación
Eutrofización

Agua,suelo,aire
Agua, suelo

Todas las categorías

Agua , suelo.aire

Manejo de sistema
de consumo hídrico
en las cocheras.
Manejo al lugar de
alojamiento porcino.
.
Mejoramiento de
condiciones de la
granja

Fuente Autores
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FMA-004

FMA-005

FMA-006

Fichas de Manejo Ambiental

6.1 Ficha de manejo ambiental para almacenamiento de la porcinaza
Tabla 38 Ficha de manejo ambiental para almacenamiento de la porcinaza

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
Código : FMA-001
Objetivo

Etapa de Producción

Mejoramiento sitio almacenamiento porcinaza
Plantear estrategias de solución para el sitio de almacenamiento de la porcinaza para un posible
mejoramiento de las condiciones de la granja
Todas las etapas de producción

Tipo de medida:
Impacto ambiental

Mitigación.
Afectación al suelo, Afectación al cuerpo hídrico, afectación al aire, prolongación de plagas y
vectores, olores ofensivos.

Categoría

Suelo

107

Acciones a
desarrollar:

En la granja porcícola la felicidad la disposición de las porcinaza se transforma en abono
orgánico para su posterior comercialización,pero como se ha mencionado anteriormente el
procedimiento no es el adecuado la alternativa está dada a la correcta aplicación del método de
compostaje , Para la realización del compostaje de manera adecuada en primera medida se debe
tener en cuenta etapas fermentación y maduracion que consisten en :
“Fase Mesófila. El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos días (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este
aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor.
Fase Termófila o de Higienización. : Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los
45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos
mesófilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoría
bacterias (bacterias termófilas), que actúan facilitando la degradación de fuentes más complejas de
C, como la celulosa y la lignina.
Fase de Enfriamiento y maduración. Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el nitrógeno
en el material en compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C.
En la maduración se tiene un período que demora meses a temperatura ambiente, durante los
cuales se producen reacciones secundarias de condensación y polimerización de compuestos
carbonados para la formación de ácidos húmicos y fúlvicos.“ (Román María, 2013)
El siguiente aspecto relacionado con el sitio adecuado del almacenamiento de porcinaza se debe
en primera medida " determinar el área para los apilamientos de compostaje y colocar una base de
plástico impermeabilizante en la base que evite la lixiviación al suelo. Construir una cubierta
sobre los apilamientos, o utilizar plásticos directamente sobre los mismos, para mantener
condiciones apropiadas de humedad " Las áreas de almacenamiento deben cumplir unas
especificaciones de medida que según (Agrocalidad, 2017) En cuanto a la cantidad de desechos"
los apilamientos del material (estiércol más cama o residuos vegetales) deben ser de 1 a 1,5 metros
de alto y 1 a 3 metros de ancho, se debe estabilizar (maduración), por lo que no requiere volteos
adicionales, este proceso puede desarrollarse entre 30 y 60 días, dependiendo de la composición
de la mezcla (estiércol + cama o material vegetal)." Una vez ﬁnalizado el proceso de
descomposición, el compost es apto para utilizarlo como fertilizante orgánico en cualquier cultivo.

El largo depende exclusivamente del volumen del material producido. Para desarrollar la
aplicación correcta del compostaje se deben tener en cuenta las etapas de desarrollo donde se tiene
que "durante el proceso de fermentación, se realiza el volteo manual o mecánico según el
volumen del apilamiento al término de cada semana. con un periodo de 30 a 60 días “
(Agrocalidad, 2017) y en la siguiente etapa de maduración el material orgánico no se debe realizar
más procesos de volteo , la pila se debe dejar en un periodo de 30 a 60 días . Como se muestra en
la figura 1

Control y
seguimiento:

Figura 1 : Técnica para proceso de abono orgánico de la porcinaza generada
Fuente (Agrocalidad, 2017)
Para el almacenamiento de la porcina se debe tener en cuenta la cantidad de excreta adecuada
según las medidas del sitio de almacenamiento de la excreta para evitar desbordamientos,
adicionalmente los sitios de almacenamiento deben estar techadados para evitar que “En áreas
muy lluviosas o de clima frío, la pila se puede tapar con un plástico para favorecer la subida de la
temperatura y evitar el estancamiento de agua. . (Román María, 2013)
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Según (Román María, 2013) las herramientas necesarias para el proceso de compost son :
• Horqueta y/o pala: para agregar material, voltear y sacar el compost terminado,
• Tijeras de podar o trituradora: para conseguir un tamaño de partícula adecuado, de 5 a 20
cm
• Regadera, manguera o aspersor: para mantener una correcta humedad en el material en
compostaje.
• Termómetro: para la medición de temperaturas del material en compostaje.
• Tamiz: Para el cernido del material al finalizar el proceso de compostaje y separar
elementos gruesos que aún no se han descompuesto
• Papel de pH: para el control de la acidez durante el proceso
•
Otros utensilios que ayudan en la labor, aunque no son imprescindibles, como los
rastrillos, carretillas, aireadores manuales, etc.

Formato de supervisión ambiental porcinaza
Tiempo: 3 meses

Escala de cumplimiento

Aspectos que se supervisan

1 mes

2 mes

3 mes

Temperatura
Humedad
pH
Observaciones

Firma responsable
Tabla 1: Control de peso para alternativas de concentrado Fuente :Autores

Responsable:
Indicadores:

Trabajadores de la granja
Para el indicador de sitio de almacenamiento y de un compostaje optimo se debe tener los
siguientes indicadores.
“Temperatura: si no se dispone de un termómetro, se puede utilizar una barra de metal o de
madera, si no se tiene de metal. La barra se introduce en distintos puntos de la pila y manualmente
se comprueba un aproximado de la temperatura según la fase de compostaje y observando las
temperaturas recomendadas en cada fase (Román María, 2013).
Humedad: se puede hacer la llamada “técnica del puño cerrado”, que consiste en introducir la
mano en la pila, sacar un puñado de material y abrir la mano. El material debe quedar apelmazado,
pero sin escurrir agua. Si corre agua, se debe voltear y/o añadir material secante (aserrín o paja).
Si el material queda suelto en la mano, entonces se debe añadir agua y/o añadir material fresco
(restos de hortalizas o césped). (Román María, 2013)
Acidez o pH: Directamente en la pila, si el compost está húmedo, pero no encharcado, se puede,
se puede insertar una tira indicadora de pH en el compost. Se deja reposar durante unos minutos
para absorber el agua, y se lee el pH mediante la comparación del color de la siguiente manera:
(Román María, 2013)
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“Para leer el valor pH, simplemente se compara el color de la reacción sobre el papel con la escala
de colores. Dependiendo del producto empleado, pueden hacerse lecturas con una exactitud de
hasta 0,2 unidades de Ph”( (MACHEREY-NAGEL, 2013),como se muestra en la figura 2 :

Figura2: Determinación de Ph mediante papeles indicadores. Fuente (MACHEREY-NAGEL,
2013)
Para comprobar que el compost ha entrado en fase de maduración, el material, aun húmedo no
aumenta de temperatura nuevamente a pesar de que se realice el volteo. Sin embargo, existen
también otras pruebas que se realizan para comprobar esta fase: Si se tiene acceso a un laboratorio
se puede realizar una prueba de respiración o de autocalentamiento. Si no hay esa posibilidad, se
deben tomar varias muestras (mínimo 3 muestras) representativas del tamaño de la pila para
analizar el aspecto y olor del material compostado. Debe estar oscuro, con olor a suelo húmedo, y
cuando se realiza la prueba del puño, no debe mostrar exceso de humedad.” (Román María, 2013)

Fuente Autores

6.2. Ficha de manejo ambiental para cambio nutricional del concentrado
Tabla 39 Ficha de manejo ambiental para cambio nutricional concentrado

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
Código : FMA002
Objetivo

Etapa de
Producción

Alternativa para cambio nutricional del concentrado
Proponer estrategias de alimentación para cerdos que suplan la dieta a base de concentrado

Reproducción, Gestación y parto, lactancia, precebo

Tipo de medida:
Impacto ambiental

Mitigación
Afectación al suelo, Afectación al cuerpo hídrico, afectación al aire

Categoría

Aire, Suelo, Agua
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Acciones a
desarrollar:

De acuerdo al consumo de alimentos concentrados para la producción en la granja, se encontró que
el maíz y la soya son unos de los factores importantes de impacto al medio ambiente, debido a
esto se plantean algunas alternativas para sustituir o para ser combinadas con los alimentos
concentrados para disminuir la afectación.
Algunos de esos alimentos sugeridos en este proyecto según (FAO, 2012)las pasturas han sido
ampliamente utilizadas en la alimentación de los cerdos, y aún hoy pueden ser una alternativa
viable para algunos sistemas de menor escala. Cabe aclarar que las pasturas no completan la
alimentación del cerdo, pero si disminuye el uso de concentrados que se suministra normalmente,
según (FAO, 2012) los valores elevados de ﬁbra en la pastura, disminuyen el consumo de
nutrientes. El uso de una buena pastura en pastoreo directo, respetando las cargas, el manejo de los
animales y la pastura, puede reducir el consumo de ración completa hasta un 12% (FAO, 2012)
Otra alternativa de alimento se basa en Frutas y hortalizas el cual es común que en alguna región
de producción frutihortícola se encuentren estos elementos de descarte que pueden ser usados
como alimento para los cerdos, ya que son ricos en hidratos de carbono y proteínas y aportan
minerales y vitaminas en cantidades variables de acuerdo a la materia seca consumida. (FAO,
2012)

Control y
seguimiento:

Responsable:
Indicadores:

Tabla 2 : Control de peso para alternativas de concentrado Fuente : (Pérez, 2013)
Trabajadores de la granja
El indicador para esta estrategia es el cambio de alimentación que se proponen y determinar si el
tiempo es mayor o menor durante todo el proceso productivo, con el fin de determinar el
rendimiento de la dieta alimenticia.

Fuente Autores

111

6.3. Ficha de manejo ambiental para residuos Respel
Tabla 40 Ficha de manejo ambiental para manejo de residuos Respel

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
Código :
FMA-003
Objetivo
Etapa de
Producción
Tipo de
medida:
Impacto
ambiental
Categoría
Acciones a
desarrollar:

Manejo adecuado de residuos Respel en la granja.
Proponer estrategias para el uso adecuado de los residuos Respel en la granja porcícola
Todas las etapas de producción
Mitigación y compensación
Emisiones al aire, afectación a suelo, aparición de plagas y vectores
Aire y suelo
Para los residuos respel se clasificaron en dos variables la primera relacionada con la disposición de cadáveres
y la segunda con respecto a la disposición de residuos peligrosos generados en la granja como por ejemplo
medicamentos y vacunas , para la primera medida se propondrán dos estrategias para el correcto uso de los
residuos , la primera alternativa es uso de cajones de compostera el cual consisten en un sitio propiamente para
el almacenamiento de Respel para trasformación a compost , este lugar debe cumplir con unas condiciones,
para el diseño de los sitios de almacenamiento según (Agrocalidad, 2017) El diseño de las casetas o cubículos
de compost se puede construir en base de las dimensiones que se indican en la figura 3 , además en cuanto a la
composición de compostera se debe “colocar en los cajones de la compostera, en primer lugar 20 cm con
porcinaza seca y 10 cm con material vegetal seco como aserrín, viruta, bagazo de caña, pasto seco picado o
residuos de cosechas seco y picado “, esta alternativa mejora condiciones relacionadas con “ ofensivos, ni
hay proliferación de moscas, en razón de que la materia orgánica se estabiliza. , se obtiene abono orgánico para
uso en la granja o venta convirtiendo la mortalidad en un subproducto con valor.

Figura 3: Dimensiones para caseta de almacenamiento de residuos Respel Fuente: (Agrocalidad, 2017)

Imagen 1: Disposición de residuos peligrosos en la caseta para formación de abono fuente: (Agrocalidad, 2017)
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La siguiente estrategia para los residuos peligrosos es disponerlos en fosas este método debe tener unas
condiciones para su adecuado uso según (Agrocalidad, 2017).La fosa tiene que ser construida de hormigón o
tierra, en éste caso se debe poner un revestimiento para evitar la lixiviación de líquidos procedentes de la
descomposición, para lo cual se recomiendan los siguientes tipos de geomembrana de la tabla xxx, la tapa de la
fosa puede ser de hormigón o hierro galvanizado para evitar la oxidación.

Textura del suelo
Arenoso
Arenoso franco
Limoso

Tipo de Revestimiento
Membrana de polietileno HPDE
Membrana de polietileno HPDE
Membrana de polietileno HPDE, arcilla
compactada
Sellado por comprensión y arcilla compactada
Sellado por comprensión y arcilla compactada

Franco arcilloso
Arcilloso Limoso

Tabla 3 : Tipos de Geomembrana para recubrimiento de fosa Fuente : (Agrocalidad, 2017)
Además se deben evitar los olores ofensivos y las emisiones para la aparición de plagas y vectores según
(Agrocalidad, 2017) “se deben colocan ﬁltros biológicos en la parte superior de la fosa “, la dimensión de la
fosa depende específicamente de la cantidad promedio de cadáveres que genera la granja
Cuando se llena la capacidad de la fosa con animales muertos o desechos, es necesario sellarla para que se
produzca la descomposición anaerobia que degrada a la materia orgánica y ﬁnalmente se obtiene el compost.
(Agrocalidad, 2017)

Figura 4: Almacenamiento de cadáveres método de fosa fuente: (Agrocalidad, 2017)
Para los residuos generados por las vacunas y medicamentos se tienen estrategias para el manejo adecuado de
estos residuos según (FAO, 2012) Cuando las inoculaciones de productos veterinarios se realicen con material
descartable (jeringas y agujas), el mismo deberá descartarse de forma de evitar que se conviertan en un riesgo
para la manipulación; ya sea por parte del personal de la granja como posteriormente por el personal del
servicio de recolección y disposición ﬁnal. En este sentido, las jeringas se desinfectarán con hipoclorito de
sodio en las concentraciones indicadas y luego se eliminarán. Las agujas y otros elementos corto-punzantes
(por ejemplo: hojas de bisturí utilizadas en las necropsias) deberán acondicionarse luego de su uso,
colocándolos en un recipiente rígido, resistente, hermético e irrompible que contenga solución desinfectante.
Para ello se debe tener una correcta disposición según el tipo de residuos generado en la granja como se
observa en la tabla 4.
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Tabla 4: disposición de tipo de residuo peligroso fuente: (CORANTIOQUIA, 2016)
Además, otra alternativa colocar un sitio de almacenamiento determinado para disponer dichos residuos como
se presenta en la figura 5.

Figura 5 : Diseño sitio de almacenamiento de residuos peligrosos fuente : (CORANTIOQUIA, 2016)
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Control y
seguimiento:

Para el control de los residuos peligrosos de cadáveres se debe, medir el ph, la temperatura y humedad para el
abono generado en los sitios de almacenamiento en cuento a la calidad del abono, además observar si se
presenta proliferación de plagas y vectores o si se encuetran una disminución de los mismos.
Para el control y seguimiento de los residuos peligrosos se puede proponer un formato para caracterizar el tipo
de residuo para su correcta disposición como se muestra en la tabla 5

Responsable:
Indicadores:

Tabla 5 Formato de residuos Respel fuente : (CORANTIOQUIA, 2016)
Trabajadores de la granja
Para el indicador de cadáveres porcinos está del sistema para disposición de residuos Respel se debe tener
medición de pH, temperatura y humedad en cuento a la materia orgánica generada

Para el indicador de Residuos peligrosos se tiene según la ppc: producción percapita, de residuos generados en
la granja.
𝑃𝑝𝑐 =

𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑚𝑒𝑠

Fuente Autores
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6.4 Ficha de manejo ambiental para sistema de consumo hídrico en las cocheras.
Tabla 41 Ficha de manejo ambiental para sistema de consumo hídrico en las cocheras

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
Código : FMA004
Objetivo
Etapa de
Producción
Tipo de medida:
Impacto ambiental
Categoría
Acciones a
desarrollar:

Manejo de sistema de consumo hídrico en las cocheras
Proponer un cambio al sistema de consumo hídrico en la granja, para la mejora del uso
eficiente del recurso.
Todas las etapas
Mitigación
Agotamiento recursos hídrico, Afectación al suelo, Olores ofensivos
Agua
En la granja la Felicidad se cuenta con un sistema de suministro de agua para los
cerdos mediante válvulas, estos bebederos son de tipo chupón, los cuales conllevan a
un mayor caudal y como consecuencia mayor consumo hídrico, existen otros tipos de
bebederos los cuales tiene un menor caudal y por lo tanto genera un menor consumo
de agua, este bebedero es de tipo cazoleta que de acuerdo a (Rodríguez, 2013). En la
imagen 2 se presenta el tipo de bebedero para la alternativa de esta ficha. Determino
el consumo de 4 tipos de bebederos, demostrando así que el bebedero tipo cazoleta
es el que menor consumo hídrico presenta. Según (porcinews, 2017) recomendable
ajustar la posición del bebedero al crecimiento del animal, ajustando la altura del
mismo a nivel de la paletilla del cerdo. De esta forma, el desperdicio se reduce,
respecto a una posición fija de 33 cm, de un 40 a un 20%. Otra medida que se puede
tomar fácilmente es la instalación de contadores volumétricos en la granja
Para controlar el consumo de agua es necesario revisar los caudales de agua
(litros/minuto) que abastecen los bebederos. Un lechón destetado necesita un caudal
entre 0,4 y 0,6 litros por minuto, un cerdo de engorde o una cerda gestante necesita
un caudal entre 0,8 y 1 litro por minuto y una cerda de parto necesita hasta 2,7 litros
por minuto. (porcinews, 2017)

Imagen 2 Bebedero tipo cazoleta tomado de (Departament de Ciència Animal i dels
Aliments, 2012).

116

Control y
seguimiento:

Para el consumo hídrico se debe tener en cuenta la medición de los caudales por medio
de aforos volumétricos en los bebederos cada mes y la altura dependiendo de la etapa,
además tener en cuenta el contador volumétrico para revisar los m3 consumidos

Formato de supervisión ambiental consumo hídrico
Caudal m3/mes
1 mes
2 mes
3 mes

Tiempo: 3 meses
Aspectos que se supervisan
Contador agua
Fugas
Observaciones

Firma responsable
Tabla 6: Registros de alternativa para consumo hídrico Fuente: Autores.

Responsable:
Indicadores:

Trabajadores de la granja
Contador volumétrico (m3) mediante el formato de supervisión ambiental de consumo
hídrico de la tabla 6.
Fuente Autores

6.5 Ficha de manejo ambiental para sistema de alojamiento porcino.
Tabla 42 Ficha de manejo ambiental para alojamiento porcino

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
Código : FG-005
Objetivo
Etapa de
Producción
Tipo de medida:
Impacto ambiental

Manejo al lugar de alojamiento porcino.
Plantear estrategias para el mejoramiento de las cocheras según la etapa de reproducción, para
mejorar el nivel de producción
Gestación y parto, precebo
Mitigación
Afectación suelo , emisiones al aire, plagas y vectores, olores ofensivos

Categoría
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Acciones a
desarrollar:

Como se analizó en los resultados presentados anteriormente, las etapas de gestación y parto y
precebo presentan mayores impactos relacionados con los sitios de almacenamiento que no
cumplen con las condiciones óptimas para el desarrollo de estas etapas. Las acciones están
encaminadas al mejoramiento estructural de las cocheras de los porcinos ya que se observaron
falencias para estas etapas de producción
Gestación y Parto
Según (Sosa, 2018)esta etapa se entiende como tal, el lugar que ocupan las hembras para llevar
adelante la preñez –Hembra gestante es aquella reproductora que luego de ser servida por el
verraco o inseminada no entra en celo en los 21 días posteriores e inicia el proceso de desarrollo
fetal hasta el parto. En ese contexto, es básico reciba una atención diferenciada, ofertar a las
hembras las mejores condiciones de confort posible, evitar hacinamiento, peleas, competencia por
el espacio o recursos, considerando se trata de una etapa sensible en el ciclo productivo.
Para esta etapa de producción actualmente la granja cuenta con infraestructuras con poco espacio
generando afinamiento y condiciones no aptas para esta etapa como se ve presento en el numeral
2.4.3, para esta fase se presenta la siguiente alternativa:

Paridera tipo alpina: Son refugios de partos y como tal se disponen al aire libre, a campo,
opcionalmente bajo sombra natural, son individuales, móviles, es decir, permite su traslado

.
Imagen 3 : Alternativa paridera tipo alpina fuente (Sosa, 2018)
La etapa de parto y lactancia, resulta de especial importancia para la productividad y rentabilidad
del sistema, ya que en ella por lo general se producen la mayor proporción de pérdidas de
lechones hasta 30%. En estos sistemas, el diseño de las parideras tiene gran importancia para el
bienestar de la cerda y sus lechones, el adecuado diseño reduce la mortalidad. (Sosa, 2018) .
Etapa de Precebo
Como se observó los impactos de esta categorías están ligados a la no correcta disposición y
almacenamiento de la porcinaza en las cocheras actuales como se muestra en los anexos 2 según
(Coorantioquia, 2010)" Es importante que los residuos a fraccionar no permanezcan más de 24
horas sin procesar, ya que generan problemas de índole ambiental, tales como vectores y olores ".,
por dicha razón la alternativa presentada son :
Cama profunda
"Es un sistema innovador donde se alojan cerdos en el mismo compartimiento, con comederos
automáticos y la adición de importantes volúmenes de material voluminoso a modo de cama
(rastrojos de cereales, virutas de madera, etc.). En la figura 4. se presenta la alternativa descrita,
para la. Finalmente “Terminado la etapa de “engorde se hace la limpieza, y el resultado suele ser
una gran pila de estiércol. La idea de este sistema de producción es no generar un residuo, sino
que este pueda ser reutilizado en la agricultura.” (Alder, 2015).
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Figura 4: Alternativa de cama profunda fuente (Sosa, 2018) .

Control y
seguimiento:

Para el control y seguimiento del paridera tipo alpina están relacionado con la comodidad del
animal se puede revisar su rendimiento en cuento a la taza mortalidad para esta etapa. La revisión
diaria de limpieza en las cocheras según (Alder, 2015) Se debe trabajar con lo que llamamos
destete venta o “todo adentro - todo afuera”. Para ello debemos realizar limpieza de los residuos a
la salida de un lote de animales, permitir unos días de oreo y vacío sanitario. Luego volvemos a
colocar gran cantidad de material seco antes del ingreso del próximo lote de animales, para lograr
unos 40-50 cm de cama

Formato de supervisión ambiental Alojamiento
Duración
Aspectos que se supervisan

1mes

2 mes

3 mes

Tipo de material voluminoso
Mortalidad etapa gestación

Observaciones
Firma responsable

Responsable:
Indicadores:

Tabla 7: Registros de alternativa para consumo hídrico Fuente: Autores
.
Trabajadores en la granja.
Para los indicadores de esta estrategia se presenta la tabla número 7 en donde se tiene el tipo de
material voluminoso, que sería el material más adecuado a utilizar para la estrategia de la cama
profunda, adicionalmente se tiene la tasa de mortalidad en la etapa de gestación si se realizara la
paridera tipa alpina con respecto a la mortalidad actual en la granja.

Fuente Autores
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6.6 Ficha de manejo ambiental de las condiciones en la granja.
Tabla 43 Ficha de manejo ambiental para condiciones de la granja

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
Código :
FMA-006

Mejoramiento de condiciones de la granja

Objetivo

Brindar aspectos técnicos de bioseguridad para el mejoramiento del proceso productivo en la
granja

Etapa de
Producción

Todas las etapas de producción

Tipo de
medida:

Prevención y mitigación

Impacto
ambiental

Riesgo de enfermedades, Accidentes laborales,

Categoría

Todas las categorías de impacto.

Acciones a
desarrollar:

Según las visitas técnicas realizadas se observaron varios aspectos sanitarios que no se
encuentran presentes según esto las acciones medida estarán encaminadas al bienestar de los
trabajadores en la granja desde el la bioseguridad y por ende al rendimiento del proceso
productivo según (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuedad y Calidad Agroalimentaria,
2012)referido a todos aquellos procedimientos técnicos, medidas sanitarias y normas de
trabajo aplicadas en forma lógica encaminados a prevenir la entrada y/o diseminación de
agentes infectocontagiosos a una explotación y cuyo principal objetivo es mantener la salud.
Las normas de bioseguridad deben estar ligadas durante todos los procesos de la granja que
son:" Infraestructura, control de entradas, control de movimientos internos. Control de salidas
y registros." (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuedad y Calidad Agroalimentaria, 2012)
Infraestructura
Se deben tener unas condiciones adecuadas para poder llevar a cabo el proceso de productivo
de la granja dentro de estas especificaciones están
Ubicación:
La granja debe estar ubicada a una distancia mínima de 3 Km de:
1. Zonas urbanas.
2. Centros poblados.
Las granjas deben estar a mínimo 1 kilómetro de distancia una de otra.
Debe estar ubicada a una distancia mínima de 5 Km de:
• Granjas de otras especies animales de producción.
• Centros de tratamiento común de estiércoles
•
Mataderos
• Basureros” (Agrocalidad, 2017)
Control de Entrada
En esta etapa están los requisitos necesarios internos de la granja dentro de los cuales están:
•
•
•
•
•
•

“La granja y las áreas que la componen deben contar con cerca perimetral que las
delimite físicamente e impida el ingreso de personas, medios de transporte y de
animales ajenos a la explotación.
La cerca debe mantenerse en buenas condiciones. Se recomienda utilizar materiales
como malla tipo ciclón.
La cerca debe tener señalización sobre el ingreso restringido, para limitar el acceso a
la granja.
La señalización o rótulo debe indicar:
El nombre de la granja
El aviso de “Prohibida la entrada a particulares”
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•
•

Debe haber una puerta de acceso controlado para el personal de la granja, visitantes
y vehículos. Esta debe mantenerse cerrada con llave, con el fin de controlar el
ingreso a la granja
Se deben instalar almohadas o pediluvios para que todas las
personas (trabajadores o visitantes) se desinfecten el calzado
antes de ingresar a la granja. Las personas que ingresan solo
pueden utilizar calzado cerrado. (Instituto Interamericano de Cooperación para la
Agricultura, 2018)
Se debe usar el equipo de protección (ropa, botas, guantes, gorra) necesario para
cada área de trabajo de forma obligatoria, como se muestran en la imagen 7.

Imagen 7: Equipo protección de seguridad Fuente: Autores.

Control de Salida
Dentro del aspectos de control de salida se deben tener las siguientes recomendaciones según
(Agro calidad, 2017) se tiene que:
•
•
•

Todo el personal debe tomar una ducha obligatoria (mínimo 10 minutos) cada vez
que ingrese a la granja.
Desinfectar las botas cada vez que entren y salgan a cada área y del galpón asignado.
Lavarse y desinfectarse las manos antes y después de ingresar a las áreas de
producción, al salir del camerino de zona limpia.

Registro
El proceso de registro corresponde a los documentos que se tienen para un control y
seguimiento de la granja porcicola de acuerdo a las actividades que se ejecutan. Según (OIM,
2017)) se deben tener los siguientes registros.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Registro individual de los animales
Inventario diario de los animales
Alimento suministrado y alimento desechado
Suministro de agua
Suministro de medicamentos y vacunaciones
Mortalidades diarias
Animales enfermos o separados
Historial de las personas que ingresan a la producción
Control de temperatura
Peso de lotes
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Control y
seguimiento:

Se hará por medio de la entrega de la cartilla de buenas prácticas ambientales y sanitaria. de la
misma.
Formato de supervisión ambiental Bioseguridad
Tiempo: 3 meses

Escala de cumplimiento

Aspectos que se supervisan

Cumple

No cumple

Elementos de Bioseguridad
Suministro de medicamentos y
vacunas
Ducha después del proceso
Señalización

Observaciones

Firma responsable
Tabla 8: Registros de alternativa para mejoramiento de condiciones granja Fuente: Autores
Responsable:

Dueño de la granja, trabajadores , visitantes de la granja porcicola la felicidad

Indicadores:

Teniendo en cuenta el formato de la tabla 8 para mirar si la granja cumple con los requisitos
que debe tener para el aspecto sanitario de la granja mediante la normas de bioseguridad.
Fuente Autores
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7. CONCLUSIONES

•

El diagnóstico ambiental de la granja porcícola se desarrolló utilizando el método
de análisis de ciclo de vida bajo la norma ISO 14044, de acuerdo a la metodología
allí establecida desde el enfoque “de la cuna a la puerta”, donde se identificaron
las etapas con los impactos más significativos del proceso productivo.

•

Con el análisis de inventario realizado en la granja porcina, se determinaron las
variables de entrada y salida mediante las visitas teniendo en cuenta la
metodología de evaluación de impacto ReCiPe 2016 Midpoint en donde la unidad
funcional definida fue 1kg de peso vivo para la producción de 1933 kg de cerdo.

•

Con el uso del software se desarrolló el ACV de la granja se obtuvo que la etapa
que generó mayor impacto en las categorías (uso del suelo, calentamiento global,
acidificación, eutrofización marina) fue precebo con un porcentaje superior al
80%. En cuanto a la etapa de levante y engorde la categoría que generó mayor
impacto del consumo hídrico con un valor de 67.5%, y la etapa de menor impacto
del proceso productivo fue lactancia con valores por debajo del 2%.

•

Los impactos de la mayoría de categorías principalmente fueron generados por
los componentes del concentrado (maíz, soya, cebada) , donde la categoría de uso
del suelo el maíz fue el más significativo con un 15,8%, seguido de la soya con un
14% y finalmente la variable correspondiente a tierra cultivable con un valor de
12,4%, para la categoría de calentamiento global, se obtuvo los contaminantes de
dióxido de carbono (CO2) con un 63.3% seguido monóxido de dinitrógeno (N2O) con
un 4.49% y metano (CH4) con 0,319% relacionados la porcinaza y el cuarto de
almacenamiento.

•

Las estrategias de manejo ambiental se diseñaron mediante las fichas a partir de
los impactos significativos generados en el estudio del ACV de la granja porcina
para cada una de las categorías analizadas, se diseñaron seis fichas contribuyendo
al cambio de: sistema de suministro de agua, mejora sistema almacenamiento
porcinaza y alternativas de alimentación para suplir el concentrado, bioseguridad
en la granja, todo esto para contribuir a la mejora de las condiciones ambientales
y sanitarias de la granja porcina para la mejora en la eficiencia del proceso
productivo.

.
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8. RECOMENDACIONES
•

•
•

•
•

•

El software Simapro es una herramienta muy eficiente para el desarrollo de
análisis de ciclo de vida (ACV) ya que cuenta con las bases de datos globales
como ecoinvent que permite cuantificar los impactos generados, cabe resaltar que
para poder tener resultados más precisos del ACV es necesario implementar
variables más específicas con respecto a las condiciones del lugar y del producto
a ser evaluado.
Se recomienda a los trabajadores de la granja porcícola tener en cuenta los
implementos de bioseguridad necesarios para trabajar en las funciones porcícolas.
Se recomienda el mejoramiento de las condiciones en cuanto al alojamiento para
los cerdos en la etapa de gestación y parto para poder disminuir las problemáticas
de mortalidad.
Se recomienda implementar la señalización adecuada en la granja según cada
etapa de producción.
Se recomienda el mejoramiento del sitio de disposición de la porcinaza, así como
las técnicas de recolección de los mismos, impactos generados a causa de estos
residuos.
Se recomienda el mejoramiento del tipo de bebedero, así como la implementación
del contador para tener un control de consumo hídrico.
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Anexo 1 Cartilla de prácticas ambientales y sanitarias en la granja porcina.
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